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1. GLI ASTROFILI, I LORO 
COMPITI EDILORO PROBLEMI 


Poche scienze, come l’Astronomia 
si prestano al dilettantismo, inten- 
diamo al dilettantismo attivo, ricco 
di materiale di studio, e di sod- 
disfazioni, ma poche attività, come 
l'Astronomia dilettantistica si pre- 
stano ai facili entusiasmi e alle 
ancor più facili rinunce. 

Infatti assai spesso ci si accinge 
all'attività di astrofilo con estrema 
superficialità e completamente di- 
giuni di nozioni, a volte limitate 
a quelle acquisite sui libri scolastici 
e magari lontane nel tempo. 
L'attività dell’astrofilo deve essere 
affrontata con serietà, con metodo, 
pazienza e costanza, soprattutto co- 
stanza, infatti il tempo è il grande 
nemico ed il grande alleato dello 
astrofilo; il grande nemico pet co- 
loro che vogliono rapidamente rea- 
lizzare una qualunque cosa; il gran- 
de alleato per coloro che sanno, o 
hanno capito quale profonda pre- 
parazione sia necessaria all’astrofilo 
pet ottenere qualche risultato con- 
creto, d'altra parte ciò non può 
spaventare quando si pensi che una 
passione seria dura inevitabilmente 
tutta una vita e se tale passione è 
solo dilettantistica, non c'è niente 
che imponga limiti di tempo. 

Si prenda quindi l'appassionato tut- 
to il tempo che vuole ma soprattut- 
to non abbia mai fretta nel fare ciò 
che si è proposto, e nell'affrontare 
un'attività qualsiasi sia, almeno in 
ciò che la riguarda, quanto più pre- 
parato possibile. 

Come accennato, praticamente ine- 
sauribile è il campo di studio ri- 
servato al dilettante, infatti la cono- 
scenza del Cielo e dei suoi fenomeni 
è a tutt'oggi estremamente fram- 


mentaria e incompleta: non si sa 
quasi nulla dei nostri vicini di casa, 
cioè dei pianeti del sistema Solare, 
non parliamo quindi dei corpi ce- 
lesti più lontani, è chiaro che non 
basta osservare, ma ciò che interes- 
sa 0 può interessare sono le varia- 
zioni che possono avvenire nel tem- 
po, ma per queste variazioni lentis- 
sime occorre ovviamente un'indagi- 
ne accurata e metodica, per un 
accertamento possono occorrere anni, 
e poi? e poi niente, tutto questo 
lavoro, accuratamente registrato e 
classificato potrà essere utilizzato, 
chissà quando, per dedurre, in base 
al materiale raccolto, leggi, e trarre 
conclusioni; il lavoro che spetta 
quindi all’astrofilo è solo un lavoro 
di paziente ricerca di elementi, com- 
patibilmente con i propri mezzi, 
ma non dissimile dal lavoro svol. 
to correntemente dagli Osservatori 
astronomici, 

L'attività del dilettante può quindi 
essere limitata all'osservazione vi- 
suale dei pianeti e della Luna, che, 
ritenuti a torto incapaci di dire 
qualche cosa di nuovo, sono troppo 
spesso trascurati, oppure estesa alla 
osservazione fotografica, per la quale 
praticamente non ci sono limiti: 
per essa, a rigor di termini, è suf- 
ficiente disporre di una piccola fet- 
ta di cielo, quale può essere quella 
accessibile da una finestra. 

Infatti un astrofilo, anche se avesse 
a disposizione tutto il Cielo possi- 
bile, per fare un lavoro serio di ri- 
cerca non potrebbe metodicamente 
studiarne che poche porzioni inte- 
ressanti. 

Non si dimentichi che la ricerca 
e la scoperta di stelle variabili, è 
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per buona parte appannaggio degli 
astrofili, i quali, assai spesso, sono 
gli scopritori di comete e di zovae, 
e ciò per non accennare che a quel- 
l'attività possibile con mezzi relati- 
vamente modesti; è sempre possibi- 
le, con attrezzature altrettanto sem- 
plici, dedicarsi all’astrofisica ed alla 
tadioastronomia ottenendo anche in 
questo campo risultati insperati. 
Non è raro il caso che l'attività 
dilettantistica, se seria e proficua, 
sia ricercata 0 comunque incorag- 
giata dall'astronomia ufficiale, co- 
munque una cosa è certa, non si 
può affrontare, in alcun modo una 
attività applicativa senza prima aver 
dedicato un po’ di tempo allo stu- 
dio, se non altro per orientare la 
propria ricerca a quel ramo che si 
ritiene per se stessi più congeniale, 
ed è in funzione di tale attività 
prescelta che infine si potrà scegliere 
lo strumento adatto e l'attrezzatura 
necessaria. 

Ed ecco il primo grosso problema 
da affrontare, come e dove procu- 
ratsi lo strumento? 

Certo la produzione commerciale 
può, in parte, soddisfare le richie- 
ste; il mercato, infatti, presenta una 
produzione in linea di massima suf- 
ficiente, ma limitatamente a stru- 
menti generici con ristretti limiti 
d'impiego, e a prezzi che, tirate le 
somme, non sono esorbitanti in sen- 
so assoluto, anche se spesso sono 
considerati ‘ astronomici”, ed ecco 
la necessità di uno strumento su 
ordinazione 0, meglio, la necessità 
di costruirne uno. 

Una gran parte di astronomi dilet- 
tanti, costruisce da sé il proprio 
strumento 0, pet lo meno, costruisce 
da sé quelle parti che gli è possi- 
bile realizzare con mezzi ridotti; 
farsi da sé il proprio strumento, 
può essere meno difficile di quanto 
non si creda; molti di tali stru- 
menti sono, sotto tutti i punti di 
vista, più che buoni e sono atti a 


svolgere egregiamente il compito pet 
il quale sono stati realizzati. 

È qui che, per inevitabili problemi 
di costruzione, e la pazienza neces- 
satia, i primi insuccessi possono es- 
sere tali da scoraggiare il più entu- 
siasta degli adepti, tuttavia cerche- 
remo di esporre in termini più piani 
possibile i concetti fondamentali re- 
lativi alle questioni che più diret- 
tamente possono interessare l’astro- 
filo con particolare riferimento agli 
strumenti ed al loro impiego, cer- 
cando di fornire tutte quelle indi- 
cazioni atte a risolvere tutti i mi- 
nimi problemi che sono quelli, in 
definitiva, a volte insormontabili. 
In poche parole non basta dire: 
“acquisterò lo strumento”, oppure 
“ mi costruirò lo strumento”, ma 
dove acquistare? cosa acquistare? da 
che parte cominciare? dove trovare 
le necessarie indicazioni? ecc.; a ta- 
le proposito attualmente sono solo 
pochi, pochissimi i fortunati che, 
per caso a per particolare spirito 
di iniziativa, si possono mettere in 
contatto con persone preparate ed 
esperte che, con consigli o l’esem- 
pio, indirizzano e ne guidano l'at- 
tività e questi, in definitiva, sono 
gli artefici di una attività seria e 
fruttuosa purtroppo rara e sporadi- 
ca: è per ciò che è opportuno che 
gli astrofili non siano mai soli, ma 
si riuniscano in gruppi o associa- 
zioni; la solitudine è prerogativa di 
pochi eletti bastanti a se stessi, ma 
anche questi, per certe cose, deb- 
bono per forza appoggiarsi a qual- 
cuno per aiuto e consiglio. 
Molteplici infatti sono le necessità 
per condurre uno studio del Cielo, 
un astrofilo autosufficiente dovrebbe 
infatti conoscere, individuare e se- 
guire le leggi che ne regolano la vi- 
ta, conoscere i fenomeni fisici (che, 
in definitiva, sono il mezzo di co- 
noscenza), tanto a fondo da inter- 
pretarne le manifestazioni, conosce- 
re i sistemi ottici, fotografici o ra- 
dioelettrici e meccanici, per poterne 
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impiegare con la massima efficacia 
le caratteristiche e soprattutto esse- 
re in grado di costruire e montare 
questi sistemi. 

Molto spesso, per esempio, l’astro- 
filo impiega il suo strumento in fun- 
zione delle apparecchiature che la 
Ditta ha fornito all'atto dell'acqui- 
sto, questa attrezzatura potrebbe con 
facilità essere arricchita allargando 
enormemente i primitivi limiti d’im- 
piego ma spesso l’astrofilo non lo 


x 


sa e la conseguenza è un risultato 


ridotto e di scarsa soddisfazione. 
In definitiva quindi, per affrontare 
l'appassionante tema dello studio 
dell'astronomia dilettantistica, occor- 
re un grande entusiasmo e soprat- 
tutto un grande coraggio, ma at- 
tenzione! si può essere tentati di 
strafare, si cerchi quindi di proce- 
dere per gradi iniziando dalle cose 
più semplici. 

In nessun caso come questo si può 
dire “ per aspera ad astra”. 


2. ALCUNI RICHIAMI DI TEORIA 


Sorgenti e ricettori di radiazioni 


Ogni corpo, qualsiasi ne sia la co- 
stituzione e la consistenza, comun- 
que eccitato, è capace di emettere 
radiazioni a carattere ondulatorio, di 
intensità e frequenza qualsiasi; pos- 
sono essere cause di eccitazione un 
campo elettrico, magnetico, o una 
qualsivoglia radiazione. 

In relazione alla causa eccitatrice ed 
alla caratteristica costituzione del 
corpo emittente, l'emissione può 
essere limitata ad una sola radia- 
zione, o viceversa si può avere 
un'emissione complessa costituita da 
radiazioni diverse; nel primo caso 
si parla di radiazioni monoctoma- 
tiche, caratterizzate da una frequen- 
za ben definita, nel secondo caso si 
tratta di radiazione policromatica. 
Come abbiamo detto le radiazioni 
emesse possono essere di lunghezza 
d'onda, o, il che è lo stesso, di 
frequenze estremamente diverse fra 
loro (fig. 1). 

Fra queste assumono naturalmente 
importanza quelle di cui è possi- 
bile la ricezione con i mezzi che la 
natura e la scienza ci hanno messo 
a disposizione. 

Così, per esempio, l'occhio per le 
radiazioni visibili è il ricevitore na- 
turale, il più comodo ed il più 
usato. 

Tuttavia, dal punto di vista fisico, 
un occhio, sia pure normale, non è 
un buon ricevitore, infatti esso non 
è in grado di giudicare che molto 
grossolanamente dei rapporti d’in- 
tensità di due fasci luminosi; non è 
un analizzatore armonico, cioè non 
riesce a distinguere quali radiazioni 
monocromatiche costituiscono il fa- 
scio di luce che impressiona un ele- 
mento della sua retina; inoltre 


l'occhio non è sensibile che ad una 
minima parte delle radiazioni e pre- 
cisamente solo a quelle la cui lun- 
ghezza d’onda varia da ) =0,4 a 
=0,8 microm (pi) (14 = 1/1000 = 
= 10° mm). Assai spesso l’unità di 
misura delle radiazioni assai brevi 
è l’Angstròm (A) pari a 10” mm. 
per cui si può anche dire che il 
campo delle radiazioni visibili si 
estende circa da 4000 a 8000 À. 
Al di sopra di 8000 À si ha il 
campo delle radiazioni genericamen- 
te dette infrarosse o ultrarosse; al 
di sotto, il campo dell’ultravioletto. 
La lastra fotografica può essere sen- 
sibile all’ultravioletto il cui limite 
conosciuto raggiunge il valore di 
alcune decine di À, cioè coincide 
con la lunghezza d'onda dei rag- 
gi X. 

Neanche la lastra fotografica è tut- 
tavia da considerare un buon rice- 
vitore di radiazioni essendo la sua 
sensibilità limitata a radiazioni di 
lunghezza d’onda non superiore a 
11.000 + 12.000 A, cioè il campo 
indagabile da questo tipo di ricevi- 
tore è limitato da alcune decine a 
circa 12.000 A. 

Il ricevitore più razionale per le 
radiazioni, è costituito da un termo- 
metro sensibilissimo, di minima ca- 
pacità termica, nero, cioè capace di 
assorbire completamente tutte le ra- 
diazioni incidenti, trasformandone 
l'energia in calore (bolometro). 
Quando la radiazione raggiunge le 
lunghezze d’onda centimetriche e 
più, allora il ricevitore è costituito 
da apparati radioriceventi. 

In seguito cercheremo di essere 
chiari anche se molto sintetici e 
soprattutto elementari nel prendere 
in considerazione i vari metodi. 
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Percelfibilità 


0A 05 0,6 


Li Se (4) 


Fig. 2. Curva della visibilità. La massima visibilità dell'occhio è per le 


radiazioni attorno a è = 0,64. 


Le leggi dell'ottica geometrica 


1) La luce, fino a prova contraria, 
si propaga secondo un tragitto ret- 
tilineo ad una velocità finita di cir- 
ca 300.000 km/sec (precisamente 
299.770 km/sec nel vuoto). 

2) Pennelli di luce possono rasen- 
tarsi e incrociarsi senza che il loro 
percorso o la ioro intensità appaia 
turbata da una azione mutua. 

3) Un raggio incidente con un an- 
golo qualsiasi su una superficie pia- 
na e speculare, si riflette: il raggio 
incidente #7 ed il raggio riflesso r 


giacciono su di uno stesso piano e, 
l'angolo d'incidenza che il raggio 
incidente ? fa con la normale (x) 
alla superficie, è uguale all'angolo 
di riflessione che il raggio riflesso 
fa con la stessa normale (fig. 3). 

4) Quando un raggio luminoso che 
passa attraverso un mezzo 4 incide 
con un certo angolo « su una su- 
perficie separante un mezzo diverso 
b e perfettamente trasparente, esso 
si rifrange: l'angolo di rifrazione 


i 


, è funzione dell'angolo d’inci- 
denza «&, al variare di questo è: 
sen a 
= cost = # 
sen } 


n si dice indice di rifrazione del 
secondo mezzo rispetto al primo, se 
questo è il vuoto, 7 si dice senz'al- 
tro indice di rifrazione del secondo 
mezzo. 


fig. 3 


In generale siano 4 e è due mezzi 
generici esattamente trasparenti se è 
a > {, si dice che il mezzo è è più 


Fig. 4 
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rifrangente del mezzo 4; viceversa 
seB>a (fig. 4). 

L'indice di rifrazione dipende dal- 
la lunghezza d'onda della radiazione 
usata; è il fenomeno della disper- 
sione o cromatismo per rifrazione, 
Se indichiamo con Vi e V: rispetti 
vamente le velocità di propagazione 
della radiazione nei due mezzi 4 e 
b, si ha ancora: 


H= 
V, 
cioè la velocità di propagazione mu- 
ta al variare della qualità del mez- 
zo attraversato (fig. 5). 


i 


Fig. 5 


5) Un raggio incidente / attraver- 
sando una lamina costituita da un 
mezzo diverso 5, quando le facce di 
questa lamina siano piane e paralle- 
le, ne esce spostato ma non deviato. 
6) Si è supposto già ora di avere 
un mezzo rifrangente, perfettamen- 
te trasparente, cioè capace di ri- 
frangere ma non di riflettere; in 
pratica non esistono mezzi siffatti; 
nessuno riflette perfettamente e nes- 
suno rifrange perfettamente. 

Se l'angolo & fatto dal raggio inci- 
dente con la normale alla superficie 
del mezzo è uguale a 0, cioè il 
raggio è perpendicolare alla super- 
ficie, si ha la massima rifrazione. 
Con l'aumento di @ parte della ra- 
diazione si rinfrange ma parte si ri- 
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flette e la riflessione aumenta con 
l'aumentare di @ per un certo valore 
di questa; si ha la riflessione totale. 
Tale angolo dipende dall’indice # e 
dalla lunghezza d'onda della radia- 
zione. 

Per il vetro comune rispetto all'aria 
(2 = 1,5) e per la radiazione gialla 
si ha la riflessione totale per & 
= 42°, 


LA DIFFRAZIONE 


L'aver ammesso la propagazione del- 
la luce per raggi rettilinei come 
rette uscenti dalla sorgente, non è 
lecito; infatti se per esempio si 
proietta un fascetto di luce attra- 
verso una sottile fenditura, si rac- 
coglie su uno schermo, anziché l’om- 
bra nitida delle labbra della fenditu- 
ra stessa, come previsto dalla legge 
geometrica della propagazione, una 
serie di frange di diffrazione paral- 
lele ai bordi; ciò è dovuto al fatto 
che la radiazione, in questo caso la 
luce, è un fenomeno ondulatorio di 
cui già abbiamo premesso i valori. 


INTERFERENZA 


Altro fenomeno tipico che rende 
dubbia la legge dell’indipendenza 
delle radiazioni, è quello dell’inter- 
ferenza per cui due radiazioni pos- 
sono, quando si verificano particola- 
ri circostanze, sovrapporsi e annul- 
larsi o esaltarsi a vicenda. 


PRISMI 


Una lamina rifrangente di indice n 
delimitata da facce piane, non paral. 
lele e immersa in un ambiente di 
indice diverso (per esempio vetro 
in aria), si dice prisma (fig. 6). 
L’intersezione delle due facce piane 
è lo spigolo del prisma ed il loro 
angolo diedro ® è l'angolo rifran- 
gente o angolo al vertice. 

Se ora, un raggio di una radiazione 
monocromatica colpisce una delle 


facce del prisma, esso viene rifrat- 
to e deviato di un angolo è: tale 
angolo si chiama angolo di devia 
zione ed è funzione di @:, di n, di 
9: e di X, lunghezza d'onda della 
radiazione monocromatica usata. 


Fig. 6 


Se quindi il raggio fosse costituito 
da una radiazione policromatica, si 
avrebbe per il raggio uscente una 
notevole diversità di cammino per 
i diversi valori di %, si avrebbe 
cioè una forte dispersione 0, come 
si dice, ‘un forte cromatismo. 

Nel loro pratico impiego i prismi 
possono essere usati per rifrazione 0 
per riflessione. 

Si hanno molti tipi di prismi desti- 
nati alla deviazione o al ribalta- 
mento o al capovolgimento delle 
immagini. 

In questi prismi, la faccia attiva vie- 
ne colpita dal raggio incidente con 
un angolo sempre maggiore dell'an- 
golo limite perché avvenga la ri- 
flessione totale. 

Qualora ciò non dovesse accadere, 
la faccia dovrà essere argentata. 

1) PRISMA DI AMICI, Molto usato 
per deviazioni dell'immagine o per 
ribaltamento; l’angolo al vertice è 
di 90° e gli altri due angoli sono 
uguali e di 45°, 

Se è gi = 90° è anche è = 90°, se 
è pi = 45° è è = 0. L'immagine ri- 
sulta ribaltata (fig. 7). 

2) Prisma DI Porro. È costituzio- 
nalmente identico al prisma di Ami- 
ci, ma i raggi incidenti sull’ipote- 
nusa vengono riflessi da cateti e rie- 
mergono sempre paralleli ma diretti 


Fig. 7 


in verso opposto cioè è è = 180°. 
Si ha ribaltamento dell'immagine 
(fig. 8). 


Fig. 8 


3) PRISMA DI WoLLAsTON. La de- 
viazione risulta: è = 90° indipen- 
dentemente dal valore dell'angolo 
d'incidenza (fig. 9). 

4) PRISMA PENTAGONALE DI GoU- 
LIER. La deviazione dei raggi inci- 
denti su una delle facce è di —90° 
e non si ha ribaltamento dell’im- 
magine (fig. 10). 

Vedremo ancora altri tipi di pri- 
smi e combinazioni per ottenere in 
particolari applicazioni, effetti di- 
versi, 
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Fig, 10 
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Formazioni delle immagini 


Una successione di superfici riflet- 
tenti e rifrangenti, o solo riflettenti, 
o solo rifrangenti, prende il nome 
di sistema ottico, se in particolare 
le superfici sono sferiche, ed i cen- 
tri di curvatura giacciono su una 
stessa retta, questo è asse di sim- 
metria del sistema e si dice asse 
ottico. 

Si abbia un’onda luminosa incidente 
su di un sistema ottico, proveniente 
convenzionalmente da sinistra verso 
destra, da una sorgente puntiforme 
A, dopo un certo numero di tifra- 
zioni e riflessioni, attraverso il si- 
stema considerato, l’onda luminosa 
si sarà portata in AÌ (fig. 11). 


L 


Fig. 12 


rispettivamente, il raggio partente da 
un punto A, posto sull'asse della 
superficie ed a distanza 4, dal suo 
vertice V, incontra un piano d’inci- 


et Pelle senile inni 


Fig. 11 


A, è il punto oggetto ed A', è il 
punto immagine di A. 

Il cammino ottico è reversibile, se 
la radiazione fosse cioè partita da 
A? se ne avrebbe avuta l’immagine 
in A. 

I punti A ed A!, si dicono punti 
coniugati. 

Tutti i sistemi ottici comunque rea- 
lizzati sono atti a formare imma- 
gini, vedremo però come il punto 
immagine sarà suscettibile di defor- 
mazioni dopo l'attraversamento del 
sistema ottico stesso. 


SUPERFICI RIFRANGENTI 
SFERICHE (diottri) 


Sia M una calotta sferica di raggio 
di curvatura R rifrangente, che se- 
pari due mezzi di indice #1 ed #:, 


coste dico ; R 


denza che è formato dalla norma- 
le rispetto al raggio di curvatura 
(fig. 12). 

Nonostante la curvatura della su- 
perficie, il punto d'incidenza può 
essere considerato un piano, attra- 
verso il quale il raggio si riflette e 
si rifrange. 

Non considerando la patte riflessa 
del raggio, si ha che questo pro- 
viene da un mezzo di indice 71 € 
penetra in un mezzo con indice #2. 
Il valore 1, può essere minore 0 
maggiore di 72. 

Comunque il raggio rifratto si in- 
clina verso l’asse passante per il 
centto di curvatura della superficie, 
intersecandolo ad una determinata 
distanza 4: dal suo vertice V. 
Senza entrare in dettagli analitici, 
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si scriverà l’espressione più gene- 
rale: 


n fa HI 
RS sl 
d, 4 R 
ed ancora 
Ng 
do =fa a k 
Ho — fy 
per di = 00 
"i 
di =f Tai R 
fg — 1 
per d: = 00 


Ad fi ed f. si dà il nome di di- 
stanze focali del diottro e sono le 
coordinate sull’asse dei due fuochi 
F. ed F.; l'uno appartenente allo 
spazio-oggetti e l'altro allo spazio- 
immagini. 

Il primo fuoco Fi ha per coniugato 
il punto dello spazio-immagini gia- 
cente sull’asse ottico e di ascissa 
di = ce, cioè tutti i raggi passanti 
per Fi dopo la rifrazione escono 
paralleli all'asse e viceversa. 

Raggi paralleli provenienti da 
1 = se, convergeranno nel punto 
Fi. Si può ancora scrivere; 


fi Sa 
AA SETA | 
di dh 


Si possono avere quattro possibilità 
relative alla direzione dei raggi di 
curvatura rispetto alla direzione d’in- 
cidenza della radiazione ed all’in- 
dice di rifrazione dei mezzi che 
attraversano; se in particolare uno 
dei mezzi è l’aria (#1 = 1), si ha 
per di = c0: 

1) Il raggio di curvatura è per con- 
venzione positivo; l’immagine nel 
fuoco F. è reale; il valore della 
distanza focale risulta (fig. 13): 


Fig. 13 
Na 


R 


fa —1 


2) Il raggio di curvatura è ancora 
positivo, l'immagine nel fuoco F. 
è reale, sono però stati invertiti i 
mezzi; si ha per f. (fig. 14): 


Fig. 14 
1 
fSg= ——R 


3) Il raggio di cutvatura è, per con- 
venzione, negativo; il fuoco è vir- 
tuale perché formato dal prolunga- 
mento immaginario dei raggi tri- 
fratti; si ha per fa (fig. 15): 


Fig. 15 


Ra 


fa R 


4) Il raggio di curvatura è negativo, 
il fuoco virtuale, sono stati invertiti 
i mezzi e si ha (fig. 16): 
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In realtà, le superfici separanti mez- 
zi diversi sono almeno due a costi- 
tuire la cosiddetta lente; nei con- 
fronti quindi del raggio incidente 
si ha per esso una doppia rifra- 
zione, 

A seconda del segno dei raggi di 
curvatura delle due superfici sferi- 
che, possiamo avere una moltepli- 
cità di forme delle lenti; in ogni 
caso, senza entrare in dettagli ana- 
litici, e considerazioni particolari, 
si può scrivere per una lente qual- 
siasi e con le notazioni conosciute: 


1 1 1 1 
aisi Cere E ia 
di di Ri Rag 
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essendo x l'indice di rifrazione del 
mezzo costituente la lente ed essen- 
do l'altro mezzo l'aria. 

La distanza focale posteriore con 
raggi incidenti paralleli è (fig. 17): 


1 1 1 
22 @p(24 2] 
F Ri Ry 


e ancora si può scrivere: 
1 1 1 


Fig. 17 


Per adesso consideriamo una lente 
sottile, immaginata cioè senza spes- 
sore, ciò che in realtà non è. 


Le caratteristiche di una lente 


Una lente è caratterizzata da alcuni 
elementi che qui riassumeremo : 
R,= raggio di curvatura anteriore 
della superficie rivolta verso il rag- 
gio incidente; 

R. = raggio posteriore. 

Lungo l’asse ottico troviamo il fuo- 
co anteriore F;, ed il fuoco poste- 
riore F:; sono ancora VW. e V. i 
vertici delle due superfici delimitan- 
ti la lente (fig. 18). 

Si tratta di definire ancora i punti 
N; ed Ns detti punti nodali. 

Tali punti sono di grande importan- 
za nelle lenti e più ancora nei siste- 
mi di lenti perché è rispetto ad essi 


che vanno determinati gli effettivi 
valoti di fi ed f.. 


* x 


Fig. 18 
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Un raggio incidente dopo essersi ri- 
fratto al passaggio della prima su- 
perficie, percorre un cammino che 
lo porta a tagliare in un punto 
qualsiasi l’asse ottico della lente, 
quindi si rifrange sulla seconda su- 
perficie. . | 

I prolungamenti all'interno della 
lente, sia del raggio incidente che 
del raggio emergente, incontreranno 
l’asse ottico in due punti rispetti- 
vamente N, ed N. che sono ap- 
punto i punti nodali accennati. l 
I piani perpendicolari all'asse otti- 
co e passanti per i punti nodali 
prendono il nome di piani princi- 
pali (fig. 19). 


Tm 


Fig. 19 


Il punto di intersezione del raggio 
rifratto con l'asse ottico prende il 
nome di cerzro ottico della lente. 
In generale, la posizione dei nodi 
e del centro ottico è diversa in di- 
pendenza della forma della lente o 
del sistema di lenti. Sia il centro 
ottico che uno o l’altro dei nodi 
possono venire a cadere fuori della 
lente, 

Si può finalmente definire la lun- 
ghezza focale di una lente qual- 
siasi quando siano per essa note le 
posizioni dei punti nodali: 


f=fa=d+h= dd, + ha 


Solo nelle lenti o nei sistemi sim- 
metrici è anche: di = da. 


All'atto pratico per lenti o sistemi 
ottici molto sottili i due punti no- 
dali sono pressoché coincidenti fra 
loro e con il centro ottico del si- 
stema. 

Per la determinazione della posi- 
zione dei punti nodali di una lente 
spessa, si può usare il seguente for- 
mulario. 

Indicando con di e d'1; d'a e di, 
rispettivamente, le distanze focali 
anteriore e posteriore delle due su- 
petfici delimitanti la lente, si pone: 
con le notazioni conosciute, essendo 
la lente costituita da un mezzo di 
indice 2 ed immersa in aria (2 = 1) 


R, 
a-1 
nR, 
d'= + 
n--1 
n By 
dy = + 
n-1 
R, 
d,= + 
n-1 


dando al segno il valore che gli 
compete in funzione dell'andamento 
delle superfici rispetto ai raggi in- 
cidenti; e ancora: 


didy' 
hh — ttt i 
diddl 

dda 
pete 
di; + dy sl 


con le seguenti relazioni si possono 
determinare le distanze dai vertici 
dei piani principali: 
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sd, 


dl Pg 


b= + 


Si danno qui di seguito alcune for- 
mule pratiche per il calcolo della 
lunghezza focale di lenti spesse di 
impiego comune. 

4) LENTE BICONVESSA: costituita da 
un mezzo di indice # ed immersa 
nell'aria; con i significati noti per 
i simboli si ha (fig. 20). 


T © 


n R, Ba 


n(a— 1) (R+ R)— s(n— 12) 


Trascurando la spessore s si può 
porre: 


1 1 1 
22 @-D(2+7| 
} Ri Rs 


Si possono dare diversi casi: Ri = 
= Ri, Ri> R, Ri < Ra. 


Tale tipo di lente è sempre con- 
vergente. Per essa i due raggi di 
curvatura sono sempre di segno po- 
sitivo. 

b) LENTE PIANOCONVESSA: uno dei 
piani principali è sempre tangente 
alla superficie curva, si può quindi 
porre (fig. 21): 


LILA 


Fig. 21 


a-1 


il raggio di curvatura R dell'unica 
superficie curva è sempre di segno 
positivo. Tale lente è sempre con- 
vergente. 

c) LENTE PIANO-CONCAVA: uno dei 
piani principali è sempre tangente 
alla superficie curva, si può quindi 
porre (fig. 22): 


1-1 


il raggio di curvatura R dell'unica 
superficie curva è sempre di segno 
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Fig. 22 


negativo; tale lente è sempre diver- 
gente. 
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d) MENISCcO: in un menisco i piani 
principali cadono fuori della lente. 
Per esso si ha (fig. 23): 


nR,Rg 


na — 1) (Ri— Ro) + s(— 1? 


uno dei raggi di curvatura è sempre 
positivo, l’altro, quello che volge 
la concavità all'aria, è negativo. Se 
con le notazioni della figura è 
R. > R., la lente è convergente; se 
è invece Ri < Ra, la lente è diver- 
gente. 

e) LENTE BICONCAVA: è sempre di- 
vergente, i due raggi di cutvatura 
sono ambedue di segno negativo e 
possono essere uguali o diversi; i 
piani principali cadono entro la len- 
te e assai vicini fra loro. Per essa 
si può porre (fig. 24): 


nR, Rs 


fa———— __ ————_—————@& 
mn — 1) (R, + Ro) —sG— 1? 
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Fig. 24 


I SISTEMI DI LENTI 


La determinazione della lunghezza 
focale complessiva di un sistema di 
lenti può essere definita, una volta 
note le focali dei singoli compo- 
nenti, dall'espressione generale: 


1 1 1 1 1 

MEO 

Sf I Sn 
quando tra due lenti contigue vi 


fosse uno spessore di aria È, si può 
porre: 


1 1 1 ò 

EEE A 

Sh la Alfa 
OSSERVAZIONI 


In pratica, per lenti relativamente 
sottili rispetto alla presupponibile 
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lunghezza focale, questa può essere 
determinata rilevando ‘ l’immagi- 
ne” di una sorgente luminosa, lon- 
tanissima, per esempio il Sole, mi- 
surando la distanza fra la sua im- 
magine quando assuma la sua mi- 
nima dimensione , e la lente; ciò 
ovviamente per le lenti convergenti. 
Quando si volesse determinare la 
lunghezza focale di una lente diver- 
gente, si può usare il seguente me- 
todo: si sovrappone alla lente in 
studio di distanza focale ignota fi 
(< 0), una lente convergente scel- 
ta per tentativi in modo che il si- 
stema costituito si comporti sensi- 
bilmente come una lamina a facce 
piane e parallele, cioè come una 
lente a distanza focale infinita; basta 
osservare un oggetto lontano attra- 
verso la coppia di lenti così sovrap- 
poste e notare che ad uno sposta- 
mento laterale della coppia non cor- 
risponde alcuna deviazione dell’og- 
getto; in tal caso si ha: 


11 
—+ —-=0 ossia fi=—fa 
fi Sa 


La distanza focale fi cercata è nega- 
tiva, ma uguale in valore a quella 
della lente convergente usata. 
Questo metodo è molto usato dagli 
ottici che dispongono di intere se- 
rie di lenti. 

In generale si prende una lente con- 
vergente di focale f: nota, tale che 
accoppiata alla lente divergente di 
focale fi incognita, si ottenga un 
doppietto ancora convergente, 

Si misura la lunghezza focale di 
esso per esempio col Sole, e sia 
f tale valore, si avrà facilmente per 
quanto detto: 


1 1 1 


Se le lenti sono spesse tanto da 
non poterne trascurare gli spessori 0 
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si tratta addirittura di sistemi di 
lenti, è necessario tener conto della 
posizione dei piani principali. 


SUPERFICI RIFLETTENTI 
SFERICHE 


Senza entrare in dettagli teorici, si 
ha che uno specchio sferico si com- 
porta, agli effetti della formazione 
dell'immagine, come un diottro 


sferico il cui indice di rifrazione 
sia uguale a — 1, per esso è ancora: 


fi Sa 
SAI, | 
di, da 
e la distanza focale dello specchio 
R 
risulta f= — — 
2 


Cenni sulle aberrazioni dei sistemi ottici 


Gli scostamenti geometrici dovuti 
alle differenze di cammino dei rag- 
gi luminosi concorrenti a formare 
una immagine di una sorgente lu- 
minosa puntiforme, e che si risol- 
vono in una deformazione della 
classica figura di diffrazione o cen- 
trica, prendono il nome di aberra- 
zioni e irregolarità. 

Se le superfici ottiche considerate 
sono solidi di rivoluzione, ottica- 
mente perfette e perfettamente cen- 
trate ed i mezzi sono otticamente 
omogenei, non si può parlare di 
irregolarità ma solo di aberrazioni. 
Queste, con calcolo appropriato del- 
le curvature delle varie parti ottiche 
o con opportuna scelta di vetri e 
con accoppiamento di questi, pos- 
sono essere eliminate o ridotte entro 
limiti tollerabili. 

Però, in definitiva, impediscono, in 
generale, di superare certi limiti co- 
stituendo così una barriera intorno 
alle possibilità di realizzazione e di 
impiego. 

Se esistono difetti nella formazio- 
ne dell'immagine di sorgenti situa- 
te sull'asse ottico del sistema, le 
aberrazioni prendono il nome di 
assiali altrimenti si chiamano extras- 
siali. 


ABERRAZIONI ASSIALI 


Possono essere soltanto due : la aber- 
razione sferica e l'aberrazione croma- 


fica e possono essere presenti con- 
temporaneamente. 


Aberrazione sferica assiale 


Se consideriamo un sistema conver- 
gente O ed una sorgente di luce mo0- 
nocromatica, si nota che i raggi ri- 
flessi, se si tratta di specchio, rifrat- 


Fig. 25. Aberrazione sferica assiale. 


ti, se si tratta di lente, non conver- 
gono in un solo punto, ma i raggi 
marginali convergono in un punto 
più prossimo al sistema convergente 
ed i raggi centrali in un punto più 
lontano, pertanto l’immagine di un 
punto non è un punto ma una figu- 
ra geometrica solida simmetrica ri- 
spetto all’asse ottico, tale figura si 
chiama caustica (fig. 25). 

L'estremo della caustica, punto di 
convergenza dei raggi centrali, pren- 
de il nome di fuoco parassiale, 
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l'estremo punto di convergenza dei 
raggi marginali si dice fuoco mar- 
ginale. 

La lunghezza assiale della caustica, 
definita dalla distanza dei due fuo- 
chi suddetti, dà la misura dell'aber- 
razione sferica, positiva in questo 
caso, negativa o sovracorretta se le 
parti fossero invertite. 

È evidente che, in presenza di aber- 
razione sferica, non si avrà mai di 
un punto un'immagine puntiforme 
ma si otterrà sempre un disco lumi- 
noso di dimensioni finite, con distri. 
buzione di luce variabile da punto 
a punto, in dipendenza della zona 
della caustica in cui ci poniamo. 
Tuttavia c'è una posizione A-A' del 
piano normale all'asse in cui il di- 
schetto è di minime dimensioni, 
questa posizione si dice di strozza- 
sura della caustica. 

Gli specchi sferici sono affetti da 
aberrazione sferica assiale, che può 
essere eliminata con la correzione 
delle curve (specchio asferico) 0 con 
la presenza di una lastra correttrice 
(Schmidt) o comunque con l’accop- 
piamento ad altri elementi ottici di 
forma appropriata. 

Una lente a superfici sferiche è af. 
fetta da aberrazione sferica, tuttavia 
questa può essere ridotta dando op- 
portune forme alla lente (lente di 
minima aberrazione) ma per elimi- 
narla completamente occorrono al- 
meno due lenti di cui una positiva 
ed una negativa. 

Non è detto però che l’immagine 
risulti ora corretta, perché accadrà 
sempre che le immagini delle zone 
intermedie non coincideranno col 
punto di convergenza dei raggi mar- 
ginali e centrali, rimarrà così un 
residuo di aberrazione detta aber 
razione sferica zonale. 

Una semplice lamina piano-parallela 
od un prisma introdotti nel cam- 
mino di un fascio di raggi concor- 
renti a formare una immagine, in- 
troducono l’aberrazione sferica nel 
senso di sovraccorrezione. 


Aberrazione cromatica assiale 


La lunghezza focale di una lente è 
data, secondo l'ottica elementare, da 
una espressione del tipo 


1 1 1 
— iene 
f Ri Rs 


dove nr è l'indice di rifrazione del 
vetro per una luce di una certa lun- 
ghezza d'onda, se la sorgente lumi- 
nosa, anziché essere monocromatica, 
fosse formata da radiazioni di due 
o più lunghezze d'onda, si avrebbe 
per ciascuna di esse, variando l’in- 
dice di rifrazione, una diversa lun- 
ghezza focale. 

L'immagine di una tale sorgente 
non sarà perciò, neanche in prima 
approssimazione, un punto, ma un 
disco formato da due o più colori. 
Si dice allora che nel sistema è pre- 
sente il difetto di aberrazione cro- 
matica assiale, 

Se prendiamo come lunghezza d'on- 
da di riferimento la riga C (rosso, 
X = 0,656 u) e la riga F (azzurro, 
i = 0,486u) dello spettro solare, 
righe che rappresentano i due co- 
lori estremi della gamma visiva, si 
chiamerà misura dell’aberrazione 
cromatica visuale assiale la distanza 
ottenuta facendo la differenza tra la 
distanza focale corrispondente alla 
riga F e quella corrispondente alla 
riga C. 

Si dirà che il sistema è cromatica- 
mente corretto per ff. = O, sotto- 
corretto per fr-f- < O, viceversa si 
dirà sovracorretto se fr-fo > O. 

Una lente positiva è sempre croma- 
ticamente sottocorretta e una negati- 
va sovracotretta, 

Si può quindi raggiungere la corre- 
zione dell’aberrazione cromatica as- 
siale usando una lente positiva ac- 
coppiata ad una negativa. 

Come nel caso dell’aberrazione sfe- 
rica, perché il sistema sia sempre 
convergente, è necessario che le due 
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lenti siano fatte di vetri diversi. Gli 
obbiettivi così corretti si dicono 
acromatici. 

La correzione così fatta però riguat- 
da le righe F e C, ma non le righe 
intermedie dello spettro, per esem- 
pio la riga D (giallo, = 0,586 Di). 
Si avrà così un’aberrazione cromati- 
ca residua che prende il nome di 
spettro secondario, per ridurre il 
quale si possono usare, nella com- 
posizione del doppietto, vetri specia- 
li (obbiettivi semiapocromatici) 0 
addirittura realizzando l'obbiettivo 
con tre lenti (apocromatico). 

Con i vetri comunemente usati, lo 
spettro secondario raggiunge in ge- 
nerale lo 0,5 % della lunghezza fo- 
cale del sistema. 

Specchi piani o sferici o comunque 
conformati, sono totalmente esenti 
da aberrazione cromatica, lo sono in- 
vece tutti gli elementi rifrangenti, 
lamine o prismi, che vengono a tro- 
varsi sul tragitto dei raggi lumino- 
si non paralleli, in senso di sovra- 
correzione. 


ABERRAZIONI EXTRASSIALI 


Tali aberrazioni sono cinque: il co- 
ma, l’astigmatismo, la curvatura di 
campo, la distorsione, la cromatica 
laterale. 


Il coma 


L'aberrazione sferica assume un par- 
ticolare aspetto quando riguarda rag- 
gi incidenti obliqui. 

L'immagine di una sorgente punti- 
forme non è un punto ma una figu- 
rina allungata a forma di goccia. A 
tali tipi di deformazione si dà il 
nome di coma (da Cometa) o di 
aberrazione sferica trasversale. 

Uno specchio sferico è affetto da 
coma che può attenuarsi ponendo 
un diaframma in corrispondenza del 
suo raggio di curvatura. 

Una lente è affetta da coma che può 
eliminarsi con l’accoppiamento ad 


altra lente di vetri particolarmente 
scelti e soprattutto di raggi di cur- 
vatura appropriati. 

Il coma di un obbiettivo rifrattore 
può attenuatsi diaframmando l’aper- 
tura. 

Un obbiettivo corretto da aberrazio- 
ne sferica, cromatica e coma dicesi 
aplanatico. 


L’astigmatismo 


Una lente immaginata tagliata se- 
condo due piani paralleli all'asse 
principale e perpendicolari fra loro, 
non produce una rifrazione uguale 
dei raggi in tutte le direzioni, 

Il fuoco che per esempio si forma 
con i raggi della sezione perpendi- 
colare non è a distanza uguale di 
quello che si forma con la sezione 
orizzontale, 

Conseguentemente avviene che nel- 
l'immagine di un quadrato i lati 
verticali sono a fuoco quando i lati 
orizzontali non lo sono e viceversa. 
Il fenomeno è particolarmente sen- 
tito nelle forti aperture relative, sia 
nel caso di rifrattori che di riflettori. 
Negli obbiettivi fotografici, dato il 
loro grande campo abbracciato, è 
aberrazione non trascurabile come 
invece lo è negli strumenti da os- 
servazione, 

Un obbiettivo corretto per tale aber- 
razione si dice arastigmatico. 


La distorsione e la curvatura di 
campo 


La forma sferica delle superfici otti- 
che fa sì che un'immagine di un 
oggetto esteso non giaccia su di un 
piano bensì su di una calotta sfe- 
rica. Le linee verticali ed orizzon- 
tali sui bordi esterni di questa ca- 
lotta, saranno dunque curve ed 
avranno l'aspetto rigonfio o emacia- 
to in funzione della posizione dei 
diaframmi rispetto all’obbiettivo. 

Il fenomeno è poco sentito per stru- 
menti di piccola apertura relativa, 
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cioè di piccolo diametro e grande 
lunghezza assiale, quando sono im- 
piegati per osservazioni visuali, ma 
si fa sensibilmente sentire quando 
l'apertura relativa è forte e, in par- 
ticolare, nel caso di osservazione fo- 
tografica. 

Nel caso di strumenti fotografici, la 
correzione si può fare adottando si- 
stemi di lenti simmetrici (doppi 
anastigmatici, perché sono così cor- 
retti anche dallo astigmatismo), adot. 
tando lastre curve, o disponendo dei 
sistemi di lenti avanti alla lastra fo- 
tografica. 

Nel caso di osservazione visuale si 
può limitare l’effetto di tali aberra- 
zioni adottando oculari patrticolar- 
mente studiati. 

Un sistema ottico corretto dalla di- 
storsione dell'immagine dicesi orto- 
scopico. 


L’aberrazione cromatica laterale 


Si è già accennato alla correzione 
dell’aberrazione cromatica assiale di 
un sistema ottico, correzione che 
consiste nel far coincidere i punti 
immagine di almeno due lunghezze 
d’onda dello spettro utilizzato, cor- 
reggendo però in questo modo il 
complesso, non si verificherà, in ge- 
nerale, che contemporaneamente ri- 
sultino coincidenti anche i piani 
principali dei colori considerati. Ne 


conseguirà che le distanze focali re- 
lative ai due colori non saranno 
uguali, col risultato che le immagi- 
ni di un oggetto esteso saranno di 
dimensioni leggermente diverse a se- 
conda della lunghezza d'onda della 
luce che proviene dall'oggetto stesso. 
Se l'oggetto emette radiazioni di di- 
versa lunghezza d'onda, l’effetto sul 
piano immagine è lo stesso che se 
si fossero sovrapposte le varie im- 
magini dovute ai diversi colori e 
aventi dimensioni corrispondenti al- 
le relative distanze focali. 

Questo fenomeno si manifesta quin- 
di come un orlo variopinto sul con- 
torno dell'immagine e, essendo do- 
vuto a variazione di grandezza di 
questa, prende il nome di aberra- 
zione cromatica laterale d'ingrandi 
mento. 

Non soltanto a questo effetto è, pe- 
rò, dovuto l’alone colorato che si 
osserva a volte all'orlo di una im- 
magine, in quanto che anche le al- 
tre aberrazioni cambiano di entità 
per le varie lunghezze d'onda, ne 
consegue che le figurine di coma o 
di astigmatismo per i vari colori 
non si sovrappongano completamen- 
te e contribuiscano quindi all'effetto 
di colorazione degli ordi delle im- 
magini. 

Questo difetto si chiama cromatica 
laterale di aberrazione. Fatto che si 
verifica anche negli strumenti a ri- 
flessione. 


3. LE COMBINAZIONI OTTICHE 


Come già certamente noto o intui- 
to, una combinazione ottica ha lo 
scopo preciso di deviare e guidare 
raggi luminosi per ottenere una im- 
magine 0, più genericamente, di 
concentrare in un punto prestabilito 


Le combinazioni visuali 


La più semplice e tipica combinazio- 
ne per osservazione visuale è costi. 
tuita da due gruppi di lenti entram- 
bi di potenza ottica positiva (ad ec- 
cezione del sistema galileiano di cui 
non ci occuperemo), che prendono il 
nome di obbiettivo (il sistema rivol- 
to verso l'oggetto), e di oculare (il 
sistema vicino all'occhio) l’immagine 
risulta rovesciata rispetto al mondo 
reale, pertanto a volte tale combina- 
zione semplice viene complicata per 
la presenza di sistemi raddrizzanti, 
deviatori ecc. 


un certo numero di radiazioni, 

Il primo caso è quello più noto e 
generale per le combinazioni visua- 
li e fotografiche, il secondo per le 
applicazioni spettrografiche e foto- 
metriche, 


fuoco (sarebbe esattamente nel fuo- 
co se l'oggetto fosse all'infinito), 
rovesciata e impicciolita; questa vie- 
ne guardata attraverso l’oculare B 
di distanza focale f. 

Se 7 è la distanza dell'oggetto dal- 
l'obbiettivo ed F ne è la sua distan- 
za focale, si ha che l’immagine ri- 
sulta rimpiccolita nella proporzione 


di —, d'altra parte l’oculare B avrà 
mn 

un suo ingrandimento proprio defi- 

nito dal fatto che l'occhio umano 


In fig. 26 si riporta lo schema sem- 
plice di un tale apparecchio. Un 
obbiettivo A forma, di un oggetto 
posto a distanza molto grande, una 
immagine situata in prossimità del 


collocherà l’immagine in una posi- 
zione determinata dello spazio, se 7 
è la distanza di questa posizione 
dalla pupilla dell'osservatore, un og- 
getto situato nel piano focale del- 
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l'oculare di focale f, risulterà in- 
. n 
grandito nella proporzione di —. 


L'immagine, risulterà allora simile 
all'oggetto reale ma ingrandita o 
Fn 
impiccolita nella proporzione — - — 
mf 

rispetto allo stesso oggetto osserva- 

to alla distanza #. 

Se l'osservatore posto alla distanza 

#m rispetto all'oggetto non usasse lo 

strumento, vedrebbe l’oggetto stes- 

so più piccolo o più grande rispet- 

to a come lo vedrebbe alla distanza 
n 

n nel rapporto — cioè sotto un an- 
m 

golo reale Q,. 

Ne consegue che adoperando lo stru- 

mento, poiché il rapporto di ingran- 

n n 
dimento passa da — a —.—, l’ef- 
m m f 

fetto risultante sarà il medesimo 

di quello che si avrebbe trasportan- 

do l'oggetto osservato alla distanza 

# —, cioè sotto un angolo appa- 

rente Q. 

Quando l'oggetto osservato è all’in- 

finito, il sistema si dice telescopico; 

i raggi in arrivo da un punto og- 

getto si possono considerare paral- 

leli fra loro; in uscita dallo stru- 

mento i fasci risulteranno ancora 

formati da raggi paralleli se il pia- 

no focale dell’obbiettivo coincide 

con quello anteriore dell’oculare. 

Sono tipici elementi di uno strumen- 

to semplice: 

— il sistema obbiettivo 

— l’oculare 

— il diaframma o i diaframmi, 


L'OBBIETTIVO 


La caratteristica geometrica essenzia- 
le è il suo diametro 26, tale ‘diame- 
tro che limita i raggi entranti nello 
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strumento prende anche il nome di 
pupilla di entrata Pe il cui valore 
è determinante per definire il poze- 
re risolutivo dello strumento, cioè 
la capacità di separare due punti 
angolarmente vicini fra loro. 
Secondo l'ottica ondulatoria si ha 
che teoricamente un obbiettivo di 
diametro 24 usato per una radiazio- 
ne luminosa di lunghezza d'onda À, 
può risolvere un angolo minimo w 
dato dall'espressione: 


1,227 


0 = 
2h 


Lo stesso potere risolutivo satà per- 
ciò assegnabile ad un obbiettivo 
avente una Pe di diametro 24. 

Per ottenere il potere risolutivo teo- 
rico di 1” (cioè circa 5-10° radian- 
ti), considerando una lunghezza 
d'onda luminosa di valore interme- 
dio di 5-10°4 mm, occorrerà che l’ob- 
biettivo abbia un diametro minimo 


1,224 
2h-=- —T— = 120mm 
O) 


poiché il potere separatore Py è in- 
versamente proporzionale al diame- 
tro 24 si potrà allora scrivere la 
formula generale (per )X= 5-10 
mm): 


120” 
Pr!= ——— 
2h 


dove il Py è espresso in secondi di 
arco e 26 in millimetri. 

È bene però ricordare come il pote- 
re separatore reale dell’obbiettivo 
non sarà quello teorico calcolato, ma 
molto inferiore, esso sarà influenza- 
to infatti da molti fattori, come: le 
condizioni dell'oggetto osservato, 
cioè la sua luminosità, il suo con- 
trasto, la sua forma e le sue dimen- 
sioni, la trasparenza del mezzo in- 
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terposto, lo stato di correzione dei 
componenti ottici dello strumento, le 
dimensioni della pupilla dell'occhio 
dell’osservatore, e, nel caso fotogra- 
fico, il potere separatore proprio del. 
l'emulsione sensibile. 


INGRANDIMENTO E SISTEMA 
OCULARE 


L'ingrandimento dello strumento 
non ha influenza diretta sul potere 
separatore, ma ne assume una im- 
portantissima indiretta, in quanto 
che esso stabilisce la dimensione del- 
la pupilla d'uscita (Pz) cioè l'im- 
magine della Pe sull’oculare e l’an- 
golo apparente minimo di risoluzio- 
ne, che sono elementi legati alle ca- 
ratteristiche dell'occhio dell’osserva- 


tore. 


te Cda 


t80; 


ci dà l'ingrandimento angolare del- 
lo strumento, ed ancora si può ri- 
cavare: 


che ci permette di definire l’ingran- 
dimento dello strumento come il 
rapporto fra la focale dell’obbietti- 
vo e quella dell’oculare. 

Ed ancora si può scrivere: 


Fig. 27 


Se consideriamo una combinazione 
per la visione completa dei suoi ele- 
menti: un sistema obbiettivo A, un 
sistema oculare B ed un diaframma 
C, la cui funzione sarà presto spe- 
cificata, facilmente si identificano 
dalla fig. 27 il valore 20, dell’an- 
golo di campo reale massimo, l’an- 
golo 2, che è il massimo valore 
dell'angolo di campo apparente, ed 
il diametro della pupilla di uscita 
Pu, il rapporto 


relazione che dà una terza definizio- 
ne dell’ingrandimento, 
D'altra parte si può anche scrivere: 


0a = J Pr" 


dove %, rappresenta l'angolo mini- 
mo di risoluzione del campo appa- 
rente, 

Ma l'angolo w, minimo apparente 
a cui corrisponde l’angolo minimo 
di risoluzione reale tipico del siste- 
ma obbiettivo, deve evidentemente 
essere tale da uguagliare o supera- 


L'astronomo dilettante 


2I 


re l'angolo minimo risolvibile dal- 
l'occhio umano normale, altrimenti 
lo strumento, considerato isolato, 
avrà il Pr richiesto, ma accoppiato 
all'occhio darà un risultato ottica- 
mente inferiore, 

Ora l'angolo minimo sotto il quale 
l'occhio normale, nelle migliori con- 
dizioni d'illuminazione, risolve due 
punti è di citca 100 + 120” e solo 
molto eccezionalmente raggiunge i 
70”. 

Occorrerà perciò che l'angolo tw, ap- 
parente così ottenuto sia superiore 
o almeno uguale ai 100”; si può 
quindi definire l'ingrandimento mi- 
nimo necessario dello strumento: 


Py" (occhio) 


min 


Pi'' (reale) 


Può accadere che la Pu dello stru- 
mento sia superiore al diametro del- 
la pupilla dell’occhio dell’osservato- 
re, è allora evidente che quella che 
era la pupilla d'uscita dello stru- 
mento preso a sé, non lo è più con- 


siderando lo strumento in collega- 
mento con l'occhio; la vera pupilla 
d'uscita è in questo caso la pupilla 
dell'osservatore. 

Per quanto si è visto sulla relazio- 
ne che intercorre tra la pupilla di 
entrata e quella di uscita, avremo 
di conseguenza che in questo caso 
essendosi ridotta la Pz sarà propor- 
zionalmente ridotta la Pe, e sarà 
questa nuova Pe che determinerà il 
vero Pr del sistema (fig. 28). 


È dunque evidente, che per pote 
bene stabilire il potere risolutivo 
che deve avere lo strumento, occor- 
re definire anche le condizioni di 
uso di esso. 

Infatti si avrà effetto diverso a se- 
conda che il diametro della pupilla 
sia di circa 2 mm come accade nel- 
l'osservazione diurna o di oggetti 
molto luminosi, o di circa 5-6 mm 
come nel caso di osservazione not- 
turna e di oggetti scarsamente lu- 
minosi, 

Si può dire che nel primo caso può 
convenire che la pupilla di uscita 
sia inferiore o uguale ai 2 mm, nel 
secondo caso invece conviene sacri- 
ficare il potere separatore dello stru- 
mento a beneficio della sua massi- 
ma luminosità e quindi conviene 
che la pupilla di uscita sia almeno 
uguale ai 6 mm, 

Altre ragioni come l'ampiezza del 
campo reale o la più facile rintrac- 
ciabilità dell'immagine, possono con- 
sigliare grandi pupille di uscita. 
Oltre al diametro della Pz, è neces 
sario tener conto anche di quel’ 


Pupi la occhio 


che si definisce, estrazione pupilla 
re, cioè la distanza tra l’ultima len- 
te dell’oculare e la Px; infatti per- 
ché lo strumento possa rendere al. 
l'osservatore il massimo della lumi- 
nosità, e possa trovarsi nello stato 
di correzione per il quale è stato 
calcolato e costruito, è necessario 
che la pupilla dell'occhio di chi 
guarda, si trovi proprio sulla pu- 
pilfa d'uscita dello strumento. 

Il valore dell'estrazione pupillare 
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per un normale oculare, dovrebbe 
aggirarsi attorno ai 10-12 mm; ocu- 
lari con estrazioni pupillari più for- 
ti richiedono dimensioni maggiori 
della lente dell’occhio e nello stes- 
so tempo, se non muniti di adatto 
distanziatore, sono di scomodo im- 
piego per le osservazioni prolungate. 
Per forti ingrandimenti, cioè per 
oculari molto corti si arriva a volte 
appena a 8-9 mm di estrazione, ma 
ciò determina, oltre alla noia arre- 
cata ‘dall’oculare sulle ciglia dell’os- 
servatore che lo obbliga a spostarsi 
indietro togliendo la pupilla del- 
l'occhio dalla P dello strumento, 
anche l'altro grave inconveniente del 
deposito di vapor acqueo sulla pri- 
ma faccia della lente dell’oculare 
che menoma o addirittura annulla 
la chiarezza della visione (fig. 29). 


Mm 


c 


gere da oculare, ma è chiaro che 
tale lente tenderà ad introdurre nel 
sistema le aberrazioni che le sono 
proprie, il campo apparente accetta- 
bile è ridotto a pochi gradi; com- 
binando opportunamente più lenti si 
possono tuttavia ottenere risultati 
certamente migliori. 

I tipi di oculari più comunemente 
usati sono: 

a) Oculare di Ramsden, semplice- 
mente costituito da due lenti piano- 
convesse con le convessità rivolte 
l’una verso l’altra, una, la lente del- 
l'occhio, spesso di diametro minore 
(circa 3/4) di quella rivolta verso 
l'obbiettivo e detta lente di campo 
(fig. 30). 

Se fi e f. indicano rispettivamente 
le lunghezze focali della lente del- 
l'occhio e della lente di campo e 4 


mm 


Fig. 29 


L'estrazione pupillare Fp è eviden- 
temente legata agli elementi dello 
strumento tra cui la distanza focale 
del sistema obbiettivo F; si può in- 
fatti scrivere: 


ILIO=%) 
dove K dipende essenzialmente dal 
tipo di oculare (V = XK per f= 1). 


Una semplice lente positiva può fun- 


2 


Fig. 30. Oculare tibo Ramsden. 
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rappresenta la distanza tra i vertici 
delle convessità interne, alcune re- 
gole pratiche per la composizione di 
tali oculari possono essere così com- 
pendiate: 


1:1:1 
bidiff | 2:15:1 
32-41 
4:2,5:1 


in tali proporzioni se, per esempio, 
la lente dell'occhio ha un fuoco 
fe = 10 mm, secondo la terza regola, 
per esempio, la lente di campo avrà 
un fuoco di 30 mm e la distanza tra 
i vertici interni delle lenti sarà di 
20 mm. Il fuoco dell'oculare sarà 
dall'espressione : 


1 1 1 d 


È de 


f = 16 mm 


b) Oculare di Huygens, simile al 
precedente, ma con la differenza che 
la lente di campo è rovesciata, essa 
volge cioè la sua convessità verso 
l'obbiettivo (fig. 31). 

‘Tale oculare presenta la caratteristi- 
ca di avere il suo piano focale tra 
le due lenti; esso può essere realiz- 
zato con le stesse regole del tipo 
Ramsden, il campo apparente di 
questi due tipi di oculari si aggira 
attorno ai 30-35°, il valore di K è 
per ambedue di circa 0,55, 

c) Oculare di Kellner, discende di- 
rettamente dal tipo Ramsden, solo 
che la lente dell'occhio è costituita 
da un doppietto acromatico la cui 
potenza è all'incirca uguale a quel. 
la della lente di campo (fig. 32). 
Questo oculare possiede un campo 
assai buono dal punto di vista della 
correzione delle aberrazioni all’orlo, 
si possono raggiungere i 45° di cam- 
po apparente con buone caratteristi- 
che, l'estrazione pupillare riferita al- 
la focale è però assai limitata. 

In genere si può ritenere che la di- 
stanza (?) tra il primo piano prin- 
cipale dal vertice esterno della len- 
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te dell'occhio, sia citca la metà del- 
la distanza focale dell'oculare sia 
cioè v = 0,5 f il valore di K si ag- 
gira intorno a 0,55. 

d) Oculare di Steinheil, detto an- 
che monocentrico è costituito da tre 
vetri incollati, una lente biconvessa 
di crown chiusa tra due menischi 
divergenti di flint; il campo appa- 
rente di tale oculare è relativamente 
piccolo, citca 25° per esso è K = 
0,5 (fig. 33). 

e) Oculare di Plossl: simile al pre- 
cedente. 

f) Oculare di Abbe, è formato da 
un tripletto incollato (due crown e 
un flint) e da una lente semplice, 
spesso pianoconvessa, con la faccia 
piana rivolta verso l'occhio dell'os- 
servatore. 

Il tripletto e la lente risultano qua- 
si accostate, si usa a volte anche il 
tipo invertito (fig. 34). 

È questo l’oculare più adatto per 
forti ingrandimenti perché è orto- 
scopico, cioè privo di distorsione ap- 
prezzabile per la quasi totalità del 
campo, il quale però risulta assai li- 
mitato non potendo superare in con- 
dizioni accettabili i 40° apparenti. 
L'estrazione pupillare di tale ocula- 
re è assai forte, per cui esso può es- 
sere considerato come un oculare a 
grande emergenza; per tale oculare 
si può ritenere: K = 0,1. 

£) Oculare di Goertz, è formato da 
due doppietti acromatici con le fac- 
ce convesse affacciate, il campo vi- 
suale accettabile si aggira attorno 
ai 40-45° apparenti; si presta per 
forti estrazioni pupillari, e per forti 
ingrandimenti entro i limiti di cam- 
po sopra citati; per esso si può por- 
re: K= 0,3 (fig. 35). 

h) Oculari complessi, composti di 
tre dopipetti come il tipo Erfle o 
due doppietti ed una lente semplice, 
sono oculari a grande campo fino a 
65-70° apparenti, la loro estrazione 
pupillare è intermedia tra il Kellner 
ed il Goertz, si ha: XK = 0,4 (figu- 
ra 36). 
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Fig. 31. Oculare tibo Huygens. Fig. 32. Oculare tipo Kellner. 


Fig. 33. Oculare monocentrico. Fig. 34. Oculare tibo Abbe. 


Fig. 35, Oculare tipo Goertz. Fig. 36. Oculare tipo Erfle. 
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DIAFRAMMI 


Il diametro del sistema obbiettivo 
Pe costituisce già di per sé un dia- 
framma, limitando il fascio assiale 
entrante delle radiazioni luminose. 
La posizione e il diametro della Pe 
assume grande importanza nel pro- 
getto, perché non solo essa, deter- 
minando il cono di raggi entrante, 
influisce sopra la luminosità dello 
strumento, ma come si è visto, se- 
gna anche un limite alla definizione 
dell'immagine agendo sul Pr del- 
l'apparecchio. 

Analogamente, considerando i raggi 
uscenti dal sistema oculare si trova 
che l’immagine del diaframma di 
apertura Pe limiterà. il fascio assiale 
uscente dallo strumento, abbiamo 
chiamato tale immagine pupilla di 
uscita Py. 

Il nome di pupilla a questi dia- 
frammi, deriva dall’analogia esisten- 
te tra gli strumenti ottici e l'occhio 
umano in cui la pupilla funziona 
da diaframma di apertura. 

Questo il caso semplice e generale, 
in cui si siano considerati i due si- 
stemi ottici estremamente sottili, in 
realtà avverrà sempre che. oltre a 
questi diaframmi, vi sarà almeno 
un altro diaframma intermedio che 
può essere una montatura di qual- 
che lente di uno dei sistemi, in tal 
caso i raggi extrassiali saranno par- 
zialmente intercettati ed il campo 
totale abbracciato dallo strumento 
risulterà diviso in due zone circo- 
lari e concentriche: una, la più 
interna, di chiarezza uniforme, l’al- 
tra, anulare, in cui la chiarezza 
degrada fino ad annullarsi. 
Possiamo domandarci se la zona di 
chiarezza disuniforme del campo 
possa essere soppressa per una par- 
ticolare posizione e dimensione del 
diaframma intermedio, la risposta 
è senz'altro affermativa. 

Nel caso in cui l'oggetto osservato 
sia all'infinito, cioè nei sistemi te- 


lescopici basterà porre il diaframma, 
che prenderà il nome di diaframma 
di campo, nel piano focale del si- 
stema obbiettivo ed il suo diametro 
varrà: 


de = 2 FtgO, mm 


essendo F la focale del sistema ob- 
biettivo ed ©, il semiangolo di 
campo reale abbracciato. 

Occorre però osservare che. anche 
quando si abbiano strumenti telesco. 
pici con diaframma posto sul piano 
dell'immagine data dal complesso ot. 
tico obbiettivo, non è sempre detto 
che il campo sia di chiarezza uni- 
forme, perché spesso il diaframma 
non agisce nelle condizioni da noi 
considerate, in quanto che altri ele- 
menti diaframmanti entrano in gioco 
prima del diaframma di campo pro- 
priamente detto. 

A volte si ha infatti che per ragioni 
costruttive o di particolari combi- 
nazioni: necessiti far sì che la mon- 
tatura di qualche sistema ottico o 
altro, limiti l'apertura dei fasci ex- 
trassiali come un vero diaframma. 
Questo avviene però soltanto fino 
ad una certa inclinazione dei raggi, 
al di là della quale il vero dia- 
framma di campo posto sull’imma- 
gine entra in gioco e taglia netto 
l'orlo stesso del campo. 

Nelle combinazioni visuali si può 
arrivare a diaframmare i fasci obli- 
qui fino al 50% e anche più, prima 
di far intervenire la limitazione del 
campo senza che l'immagine appaia 
all’osservatore molto differente in 
luminosità da punto a punto del 
campo. 

Lo stesso non si può dire per i 
sistemi fotografici, per i quali la 
diversità di luminosità porta una 
forte variazione d’impressione sulla 
lastra causando il noto fenomeno 
della vignettatura d'immagine, il 
diaframma di campo in questo caso 
è costituito dal telaio della lastra 
stessa, 
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ALCUNE CONSIDERAZIONI 
ED ESEMPI 


Campo reale ed apparente 


Il campo può essere misurato in 
gradi di campo reale o in gradi di 
campo apparente, a seconda che si 
desideri conoscerlo all'entrata dello 
strumento o all'uscita di esso. 
I due valori del campo reale e di 
quello apparente, per uno stesso ap- 
parecchio sono legati dall’espressio- 
ne già vista: 

tg La 


t80 


dove £, è la metà dell’angolo del 
campo reale e O, la metà dell’an- 
golo di campo apparente dello stru- 
mento e / ne è l'ingrandimento; 
noti che siano la Pe e la Pa il Pr 
e J si può definire Q, in funzione 
di I 0 viceversa, ma sia che si 
definisca il campo in gradi reali od 
apparenti si dovrà sempre tener con- 
to che non è possibile superare certi 
limiti nei campi oltre lo stato di 
correzione dei sistemi ottici senza 
compromettere la chiarezza di im- 
magine ed il Pr. 

Occorre però tener presente che un 
forte campo sarà necessario soltanto 
se lo strumento deve servire per 
esplorazione o da cercatore, e in 
questi casi non si potrà pretendere 
una correzione così spinta come 
quella di uno strumento da osser- 
vazione per il quale, specie se usato 
per lo studio di piccoli oggetti non 
è assolutamente indispensabile avere 
un grande campo, ma le correzioni 
delle aberrazioni dovranno essere 
più accurate e sarà importante avere 
una porzione centrale del campo 
molto ben corretta; raramente quin- 
di è necessario superare valori del 
campo apparente di una ventina di 
gradi. 


EsEMPIO 1 


Supponiamo di voler eseguire il pro- 
getto di massima di uno strumento 
di osservazione per il quale si de- 
sideri : 

Potere risolutivo: Pr = 2” nel cam- 
po reale 

Pupilla d'uscita: Py = 2mm 
Estrazione pupillare: Ep = 13mm 
Campo apparente: 20, = 40° 


I valori da determinare saranno: 


— Diametro dell’obbiettivo Pe=2% 

— Ingrandimento / 

— Distanze focali del sistema ob- 
biettivo F e dell’oculare f 

— Diametro del diaframma di cam- 
po de 


si ha subito: [per un occhio nor- 
male Pr” (occhio)= 100”] 


e ancora il diametro della Pe risul- 
terà: 


Pe = Py.j = 2.50 = 100mm 


il potere risolutivo teotico di tale 
obbiettivo risulterebbe: 


120”’ 
Py''= — + 1.2” 
100 


pertanto il diametro della Pe de- 
terminato è sufficiente. 

Poiché il campo apparente cercato 
è di 40° si può usare un oculare 
relativamente semplice, per esempio 
un Kellner; per quanto si è già 
visto si può ricavare la focale del- 
l'obbiettivo F tenendo conto che de- 
ve essere Ep = 13mm e che il 
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valore K per l’oculare scelto è di 
circa 0,5, si ha infatti: 


J?Ep 
14/1 —X) 
2500- 13 


= ——— 1250 mm 
26 


essendo il diametro 26 = 100mm 
si ha che l'apertura relativa risulta : 


2h 1 


Fo 125 


La focale dell’oculare risulta: 


F 1250 
f=-=-—— =25mm 
J 50 


il campo reale 2Qr si può facilmen- 
te ricavare dall'espressione già vista: 


ig Qa 
tgOx 
cioè: 
tg Qa tg 200 
tgO,=——— = = 0,0073 


50 


cui corrisponde un semiangolo di 
campo Ar = 26’ per cui il campo 
reale risulta: 


20, = 52’ 


cioè poco meno di 1° 
il diametro del diaframma di campo 
risulterà: 


de = 2 Fig Or = 2500. 0,0073 = 
= 18,25 mm 


FEsEMPIO 2 


Volendo ottenere gli stessi risultati 
con uno strumento più corto, cioè 


con una focale F minore, occorre- 
rebbe o rinunziare all'estrazione pu- 
pillare di 13mm o adoperare un 
altro tipo di oculare per esempio 
un Goertz, o usare i due provvedi- 
menti insieme. 

Infatti ponendo per l’oculare X=0,3 
ed Ept = 10mm si ha: 


2500. 10 
F= —— 70 mm 
36 
2h 1 
l'apertura relativa risulta SE 
7 
la focale dell’oculare 
F 700 
f=—=-—_ 14mm 
J 50 


se si usasse un oculare di Abbe 
(K = 0,1) si potrebbe ulteriormen- 
te diminuire la lunghezza focale del 
sistema obbiettivo: posto ancora 


Ep = 10 
2500. 10 
F= ——— 550 mm 
46 
2h 
l'apertura relativa risulta = 
F 
1 
ed ancora risulta f = 1lmm. 
353 
EsEMPIO 3 


Si abbia ancora lo strumento del- 
l'esempio 1 per cui siano: 


24= 100mm 
F = 1250mm 


per ottenere 50 x abbiamo visto è 
necessario che la focale dell’oculare 
sia f = 25mm. 

Nel primo esempio si è usato un 
oculare tipo Kellner se ora volessi- 
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mo usare un oculare per esempio 
Abbe (K = 0,1) della stessa lun- 
ghezza focale, ovviamente si avreb- 
bero un uguale valore della Px, un 
uguale valore del campo apparente 
non convenendo superare i limiti 
di 40° circa, e quindi del campo 
reale, l’unica variazione che si no- 
terà sarà nell’estrazione pupillare, 
la Pu si portetà cioè più indietro e 
si avrà pertanto: 


E(L4-FA-M) 


DU ,7 
1250. 46 
= — TP — .23mm 
2500 
EsEMPIO 4 


Si desideri ora forzare l’ingrandi- 
mento dello strumento per cui siano 
ancora 25 = 100 e F = 1250. 

È chiaro che il massimo ingrandi- 
mento possibile è quello che per- 
mette all'occhio dell’ossetvatore di 
separare due punti separati teorica. 
mente dall’obbiettivo, nel nostro ca- 
so il potere separatore teorico di 
questo è di 1,2” (Esempio 1) come 
già più sopra si è detto il potere 
separatore dell'occhio medio è di 
circa 100”, quindi l'ingrandimento 
minimo in riferimento all'occhio me- 
dio è dato da: 


Pr'' (occhio) 
Imn= ———— = 
Pr'' (reale) 


100” 
= 
1,2” 


x . 


questo è quindi l’ingradimento mi- 
nimo perché almeno teoricamente 
si possa sfruttare il Pr dell'obbiet- 
tivo, aumentando ulteriormente gli 
ingrandimenti non si ottiene altro 
effetto che quello di distanziare fra 
loro i due punti risolti, ma nello 
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stesso tempo si tendono ad esaltare 
tutti i possibili difetti dovuti ai 
sistemi ottici, e del mezzo interpo- 
sto tra l'oggetto e l'osservatore; que- 
sti ultimi sono quelli che purtroppo 
nell’osservazione del Cielo costitui- 
scono uno dei peggiori nemici. 

Tuttavia sempre restando nel cam- 
po della teoria, almeno da questo 
lato, si può dire che il massimo 
ingrandimento possibile, cioè l'in- 
grandimento ottimo, è definibile dal- 
la seguente espressione (Argentieri): 


Jm = 13,872 8 


nel nostro caso si avrà: 


Ja = 138 x 


Ingrandendo di più si può miglio- 
rare l'osservazione solo in patticola- 
rissime condizioni atmosferiche, in 
generale si ha una perdita di lumi- 
nosità e di definizione. 
Si voglia quindi che sia ] = 138 Xx 
si avrà nel nostro caso: 
F 
focale dell’oculare: f = — = 9mm 


J 
Diametro della pupilla d'uscita Px 
Pe 
= — = 0,/2mm 


usando un oculare per cui sia 20a 
= 40° si ha: 


tg Or 


tO, = = 0,0026 


per cui il campo reale risulta 
20r = 15' 

adottando un oculare tipo Kellner 
(K= 0,5) si ha: 


FI1+/0—-X) 


pero are 
hi 
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per un oculare Abbe (K = 0,1) si 
ha: 
F[1+/(1--X)] 
Ep = = 
PR 


1250. 125 
= —— = $8,25mm 
19000 


e cioè è assai più conveniente, 


EsEMPIO 5 


Sempre per il sistema obbiettivo 
dalle caratteristiche su definite (2% 
= 100, F= 1250,) si vogliono de- 
terminare le caratteristiche dell’ocu- 
lare capace di fornire la massima 
luminosità del sistema per permet- 
tere osservazioni di oggetti poco lu- 
minosi o genericamente l’osservazio- 
ne notturna, in tal caso la Py dello 
strumento non dovrà essere inferiore 
alla dimensione della pupilla del- 
l'occhio che in queste condizioni 
può, nella generalità dei casi essere 
di circa 6 mm. 

Si ha quindi facilmente che l’ingran- 
dimento massimo sarà: 


Pi 100 
fee ei 
Pa 6 


per cui la lunghezza focale dell’ocu- 
lare risulterà: 


Posto di usare un oculare con 20 
= 40° di campo apparente sarà: 


che corrisponde ad un campo reale 
20 = 2° 30' 


EsEMPIO 6 


Si voglia studiare uno strumento al- 
lo scopo di realizzare un cercatore. 
In questo caso il potere separatore 
non interessa, assume invece una 
certa importanza la luminosità del- 
l'apparecchio e l'ampiezza del cam- 
po reale abbracciato, può quindi in- 
teressare l'apertura relativa dell’ob- 
biettivo conviene che sia compresa 

1 1 
tta — +. 

4 6 
Supponiamo quindi di voler usare 
per il nostro scopo un obbiettivo 
di diametro 25 = 50mm, esso abbia 
una focale F = 250mm con aper- 

1 
tura relativa —, 
5 

per facilitare il puntamento, può 
convenire disporre di una pupilla 
d'uscita più grande della pupilla 
dell'occhio, nelle peggiori condizio- 
ni di luminosità cioè Px > 6mm, 
poniamo Py = 7mm. 
Si ha immediatamente 


in questo caso, 


per ciò che concerne il campo reale 
abbracciato, non dovendo questo es- 
sere uno strumento da osservazione, 
si potranno sacrificare e la defini 
zione d'immagine e l'uniforme lu- 
minosità del campo stesso, allargan- 
do quanto più possibile il diafram- 
ma di campo o addirittura toglien- 
dolo. 

Si potranno così raggiungere con 
un oculare tipo Kellner o Abbe va- 
lori del campo apparente: 20, = 
55° o meglio adottando oculari a 
tre sistemi di lenti, come per esem- 
pio il tipo Erfle, i 70°. 
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Poniamo per esempio che sia 20% 
= 70°, si avrà per il campo reale 
abbracciato: 


per cui risulta 20 = 12° 

Quanto abbiamo analizzato è rela- 
tivo allo strumento per l'osservazio- 
ne visuale, si vedrà in seguito lo 
impiego dello strumento per l’osser- 
vazione fotografica. 


CORSA DELL’OCULARE 


Allo schema ottico di progetto do- 
vrà aggiungersi la corsa necessaria 
all'oculare per adattarsi ai vari os- 
servatori. 

In generale per l'adattamento non 
si superano le 18 diottrie oculari 
di corsa di cui 12 per la miopia 
o negative e 6 per la ipermetropia 
o positive. 

La corsa per l’accomodamento visi- 
vo è in generale più che sufficiente 
anche per comprendere il fuoca- 
mento necessario quando si volesse 
passare dall’osservazione di oggetti 
lontani a quelli relativamente vici- 
ni; per la determinazione della cor- 
sa dell’oculare si può usare una 
espressione del tipo: 


A=f?D metri 


dove f rappresenta la focale del- 
l'oculare in metri, essendo D il 
numero delle diottrie di adattamen- 
to che si è detto normalmente è 
di 18 (da -12D a +6D). 


EsEMPIO 7 


Si voglia determinare la corsa di 
adattamento per l'oculare di cui al- 
l'esempio 1 in cui l’oculare Kellner 
ha una focale: f = 25mm, (pari a 
25:10? metri) si ha facilmente: 


A = 6,25. 1074. 18 = 0,0112 metri 


pari a 11.2mm 


ELEMENTI OTTICI 
ACCESSORI 


La combinazione visuale semplice 
costituita da un sistema obbiettivo, 
e da un sistema oculare positivo, 
dà dell'oggetto osservato, un’imma- 
gine rovesciata secondo i due piani 
meridiano e sagittale, ed ingrandito 
di tante volte quanto è il rapporto 
tra la lunghezza focale dell'obbiet- 
tivo e quella dell’oculare. 

Ora può essere necessario variare 
la posizione dell'immagine o l’in- 
grandimento senza variare le carat- 
teristiche dei componenti principali. 


Elemento deviatore semplice 


Esso può essere costituito da un 
prisma generalmente retto, o da un 
semplice specchietto piano, questo 
è sempre consigliabile, specie se le 
dimensioni debbano essere notevoli, 
per il minore assorbimento di luce 
che esso comporta. 

Nella deviazione l’immagine rove- 
sciata viene raddrizzata nel piano 
meridiano, ma non nel piano sagit- 
tale, se si volesse ottenere anche 
tale effetto sarebbe necessario im- 
piegare un elemento deviatore co- 
stituito da un prisma a tetto (figg. 
37-38). 


Fig. 37. Prisma a tetto. 
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Fig. 38. Esempio di applicazione di 
un prisma a tetto. 


Gruppo invertitore 


Non ha importanza nell’osservazio- 
ne astronomica propriamente detta, 
tuttavia vogliamo riportare alcune 
notizie in proposito. 


Sistemi a prismi 


Il prisma a tetto è già un metodo, 
ma esso comporta una direzione vi- 
suale perpendicolare alla direzione 
d'osservazione e ciò può essere sco- 
modo. 

Assai comune è il sistema di due 


Fig. 39. Sistema rovesciante a pri- 
smi. 


prismi retti posti a 90° fra loro 
(sistema Porro) e anche il sistema 
Porro modificato composto di tre 
prismi retti incollati fra loro come 
in fig. 40, 


ci 


E ei LA 
Piali “n, 
IS 
er 


Fig. 40 


Tale sistema, con l’opportuno orien- 
tamento di prismi, può consentire 
una visione in direzioni diverse da 
quella di osservazione ciò può es- 
sere comodo per la visione bino- 
culare di grandi porzioni di cielo 
nello studio, per esempio, dei me- 
teoriti, 


IH cannocchiale panoramico 


Un altro tipo di cannocchiale a pri- 
smi è il cannocchiale panoramico; 
fo scopo di tale strumento è quello 
di poter esplorare tutto l'orizzonte 
mantenendo fissa la posizione del- 
l'osservatore. 

Lo schema ottico generale di un 
simile apparecchio è quello rappre- 
sentato in fig. 41, nel quale si no- 
tano: un prisma di testa 7° ruo- 
tante attorno all’asse ottico verti- 
cale, che permette così di osservare 
all'interno per un giro completo en- 
tro l'angolo zenitale di campo dello 
strumento. 

Sotto il prisma di testa, che può 
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essere sostituito da uno specchio 
piano, è situato un prisma trapezoi- 
dale detto di Amici, la cui funzione 
è molto importante: infatti, se esso 
non ci fosse, ruotando il prisma di 
testa, ruoterebbe anche l’immagine. 
Nella posizione della fig. 41 l’im- 


Fig. 41 


magine sarebbe rovesciata, sarebbe 
dritta quando il prisma T' fosse ri- 
volto dalla stessa parte dell'osserva- 
tore, e risulterebbe adagiata oriz- 
zontalmente quando fosse rivolta 
nelle direzioni perpendicolari alla 
direzione di osservazione. 

Però, interponendo il prisma Ami- 
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ci che può essere usato solo per 
raggi paralleli, l’immagine risulta 
dritta e fissa con il ruotare del pri- 
sma di testa. 

Il prisma di Amici deve natural 
mente ruotare anch'esso, ma con una 
velocità metà di quella con cui ruo- 
ta l’immagine, o, il che è lo stesso, 
il prisma di testa. 

Segue al prisma di Amici l’'obbiet- 
tivo O, quindi un prisma a tetto 
e l'oculare; le dimensioni dei vari 
componenti dovranno essere tali da 
non intercettare 1 raggi entranti nel- 
l'obbiettivo e nell’oculare. 


Gruppo rovesciante a lenti 


Il gruppo rovesciante è in questo 
caso costituito da due obbiettivi Oi 
ed O: lavoranti con fasci di raggi 
paralleli nello spazio intermedio, ta- 
li obbiettivi possono essere uguali 
o diversi, cioè possono essere uguali 
o diverse le loro distanze focali, se 
queste sono uguali, il gruppo non 
porta ad altro che ad un'inversione 
dell'immagine, altrimenti esso in- 
trodurrà anche un ingrandimento 
ulteriore il cui valore è dato da: 


© 
J=— 
hi 

ma generalmente si pone 
J=1 


in tal caso il diametro dei dop- 
pietti deve essere tale da non in- 


Fig. 42 
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trodurre riduzione nel campo men- 
tre la loro distanza 4, conteggiata 
tra i vertici delle superfici esterne, 
è bene sia circa la metà della di- 
stanza focale del gruppo; i due ob- 
biettivi dovranno inoltre essere di- 
sposti con le lenti biconvesse af- 
facciate (fig. 42). 

Affinché, inoltre, tutti i raggi extras- 
siali possano entrare nello strumento 
senza dover esagerare con le dimen- 
sioni del gruppo rovesciante, si può 
porre nel piano focale del sistema 
obbiettivo principale una lente po- 
sitiva detta lente collettrice, gene- 
ralmente è una lente pianoconvessa 
di lunghezza focale poco superiore 
a quella del gruppo rovesciante, e 
di diametro un poco superiore ai 
componenti di esso. 


Metodi per variare la lunghezza 
focale 


Qualora si interponesse una lente 
tra il sistema obbiettivo e l’oculare, 
si avrebbe una modifica al primitivo 


Ù) 


focale della lente interposta e con 
4 la sua distanza dall’obbiettivo, la 
focale risultante del sistema sarà 
(figg. 43-44): 


ed il piano focale equivalente risul- 
terà dalla lente addizionale a di- 
stanza: 


(F_d)f 


x= —_ 
F+fi-d 

e la lunghezza complessiva del si- 

stema risulterà facilmente L = d4+x 

o ancora 


Ora in queste espressioni si è po- 
sto fi, cioè la distanza focale della 
lente addizionale, positivo il che è 


andamento dei raggi entranti nello 
strumento in modo tale che la fo- 
cale F dell’obbiettivo ne risulterà 
variata. 

Se con fi indichiamo la lunghezza 


giusto quando questa sia positiva, 
ma naturalmente se tale lente fosse 
negativa si cambierà il segno del 
valore della sua lunghezza focale, 
si potrà cioè -fi e le espressioni ri- 
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Fig. 44 


sulteranno rispettivamente: 


Fh 

Feg= — 
id 
(F_d)fi 

xo —_ 
Ficsg 
dF—d) 

L= Feq+ 
hs 


dal confronto di queste espressioni 
con le precedenti, si può notare co- 
me con una lente positiva interpo- 
sta la focale equivalente del sistema 
risulti minore a parità di altre con- 
dizioni e interponendo una lente 
negativa a parità di lunghezza foca- 
le equivalente. 

Il sistema a lente negativa è senza 
altro il più vantaggioso e di gran 
lunga il più usato; tale lente costi- 
tuita da un doppietto acromatico 
e detto anche lente di Barlow, con- 
sente di realizzare forti ingrandi- 
menti senza dover ricorrere ad ocu- 
lari troppo corti, tuttavia essa in- 
troduce inevitabilmente delle aber- 
razioni, restringendo alquanto la 
ampiezza del campo utile, e ne è 


molto problematico il centramento; 
è pertanto opportuno che essa sia 
montata su bariletto eccentrico per 
la migliore messa a punto (fig. 45). 
Questa combinazione si presta bene 


Fig. 45 


per cannocchiali di guida per i quali 
necessitano in genere fortissimi in- 
grandimenti o per la fotografia di 
oggetti luminosi di piccola dimen- 
sione angolare, per i pratici impie- 
ghi è bene che sia f, compreso tra 
70 e 100mm. 
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Se f è la focale dell'oculare impie- 
gato, si ha inoltre che l’ingrandi- 
mento risultante sarà : 


Come si può vedere dalle espressio- 
ni su riportate, variando il valore 
di 4 variano Feqg ed x, spostando 
la lente addizionale si ha la possi- 
bilità sia di variare gli ingrandi- 
menti risultanti che di fuocheggiare 
l'immagine. 


LE COMBINAZIONI 
PER L’OSSERVAZIONE 
FOTOGRAFICA 


Nel caso generale, un obbiettivo 
fotografico sarà costituito da un cer- 
to numero di elementi ottici posi- 
tivi e negativi il cui complesso avrà, 
però una focale equivalente sempre 
positiva o più diaframmi, 
Ordinariamente si avrà un solo dia- 
framma che costituirà la Pe del 
sistema, nel cuso di impiego dello 
apparecchio per la fotografia celeste, 
salvo casi particolari, esso sarà co- 
stituito dalla montatura dell’obbiet- 
tivo, mentre il diaframma di campo, 
come si è già accennato, sarà costi- 
tuito dal telaio che sopporta la la- 
stra 0 la pellicola sensibile che con 
le sue dimensioni limiterà il campo 
da fotografare. 

Spesso tuttavia, come già si è ac- 
cennato, non esiste in uno strumen- 
to ottico una sola apertura di en- 
trata, ma ve ne possono essere di- 
verse corrispondenti a vari diafram- 
mi di campo presenti che entrano 
in gioco uno dopo l’altro al crescere 
del campo, come, per esempio, può 
avvenire in strumenti composti, con 
elementi ottici interposti tra il si- 
stema obbiettivo ed il sistema ri- 
cettore, 

In questi casi, il campo di chiarez- 
za uniforme non è facilmente de- 
terminabile e si ricorre spesso nel 


dannoso fenomeno della vignettatu- 
ra, di cui già si è fatto cenno; d'al- 
tra parte il campo reale utile ab- 
bracciabile per la registrazione fc- 
tografica, è ulteriormente limitato 
dalle aberrazioni proprie del siste- 
ma obbiettivo, tra le quali vanno 
annoverate, come le più dannose, 
il coma, le curvature di campo, 
l’astigmatismo e la distorsione. 
Elemento assai importanute agli ef- 
fetti fotografici, è il valore della 
apertura relativa dello strumento, 
Pe 
cioè il rapporto A = — tra il dia- 
F 
metro Pe = 2% del sistema obbiet- 
tivo o in generale della pupilla di 
entrata, e la sua lunghezza focale. 
Il valore di A definisce la lumino- 
sità del sistema: maggiore è la sua 
luminosita e minore è il tempo di 
posa a parità di altre condizioni. 
In generale possiamo dire che, a 
parità di tipo di emulsione e di 
oggetto fotografato, il tempo di po- 
sa aumenta in ragione quadratica 
col diminuire della luminosità, così, 
per esempio, si abbia un sistema 
1 
fotografico di apertura A, = — col 
5 
quale, per fotografare un certo 0g- 
getto, si sia stabilito di usare un 
tempo ti = 1” con un certo tipo 
di emulsione sensibile. Orbene, se 
si dovesse ora eseguire una fotogra- 
fia dello stesso tipo di lastra, ma 
con uno strumento di apertura rela- 
tiva, metà del precedente, cioè A: 
1 
= —, il tempo da adottare in que- 
10 
sto caso non sarebbe semplicemente 
il doppio ma sarebbe: 


da ciò si vede come, per ridurre 
i tempi di posa, il che è sempre 
conveniente quando si debbano fo- 
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tografare oggetti in movimento, è 
necessario adottare ottiche quanto 
più aperte sia possibile. 

Inoltre, l'emulsione sensibile è co- 
stituita da tanti granellini piccolis- 
simi la cui dimensione definisce il 
potere separatore della lastra, in me- 
dia attorno ai 30 micron, questi 
granellini aumentano di dimensione 
o, il che è lo stesso, il potere se- 
paratore diminuisce con l'aumentare 
della sensibilità dell’emulsione, di 
qui la convenienza di usare pelli- 
cole poco sensibili per aumentare 
quanto più è possibile il potere 
separatore del sistema, ma, dimi- 
nuendo la sensibilità, è necessario 
aumentare i tempi di posa o la 
apertura relativa dello strumento. 
D'altro canto, il potere separatore 
del sistema obbiettivo e quello della 
lastra sensibile non debbono essere 
in disaccordo fra loro, e l’immagine 
deve già essere sufficientemente 
grande, per potere porre in evidenza 
i minimi dettagli forniti dai due 
elementi; ciò vuol dire che deve 
essere sufficientemente grande la lun- 
ghezza focale. 

Da queste osservazioni si conclude 
che uno strumento per la fotografia 
celeste deve avere grandi aperture 
e grandi distanze focali, il che por- 
ta a strumenti di grandi dimensioni. 
Gli obbiettivi fotografici propria- 
mente detti, sono in genere costituiti 
da sistemi complessi di elementi ot- 
tici, da tre fino a sette o più lenti, 
con tali sistemi si ottengono lo spia- 
namento del campo, il che per la 
pratica utilizzazione è utile, consen- 
tendo l'uso di lastre piane, buona 
correzione della distorsione delle 
aberrazioni extrassiali, e ciò per 
campi da 30 a 45° e per focali fino 
a 300-400mm; focali più lunghe in 
genere comportano, specie per le 
più forti aperture relative, diametri 
e soprattutto spessori dei vetri tali 
da rendere impossibile la costruzio- 
ne dell’obbiettivo. 

Le aperture relative raggiungibili 


variano, per casi speciali e piccole 
lunghezze focali, da 1:0,8 fino a 
valori di 1/6,3-1/8 per le mag- 
giori lunghezze focali; l’impiego di 
tali obbiettivi nel campo astrogra- 
fico, è assai limitato, in particolare 
possono servire per fotografie di 
grandi porzioni di Cielo, di oggetti 
molto diffusi senza la pretesa di 
porre in evidenza dettagli piccoli 
o piccolissimi. 

Si faccia, per esempio, l’ipotesi di 
voler fotografate con una comu- 
ne macchina fotografica per la 
quale sia ad esempio A = 1/3,5 ed 
F = 50 mm, il pianeta Marte la 
cui dimensione angolare sia in un 
certo periodo w = 8”; si ha subi- 
to che il diametro dell’obbiettivo è: 


F 
2hb=-—=143mm 
3,5 


ed il suo potere separatore teorico: 
(per À = 5-10°* mm) 


120” 
Py' eri pe 8,5” 
2h 


e ciò già ci dice che l'immagine 
del pianeta risulterà tutt'al più un 
puntino luminoso che avrà sulla la- 
stra una diametro: 


= 1,9% 
206265 


dove F = 50mm e w= 8“, quin- 
di a mala pena percettibile anche 
con fotte ingrandimento. 

Con la stessa macchina fotografica, 
l’immagine della Luna piena, la cui 
dimensione angolare è di circa 30’ 
(1800”) risulterebbe un dischetto 
di diametro: 


60. F. 30 
è= ——_ 20,44 mm 
206265 
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Ingrandendo fortemente si porreb- 
bero in evidenza particolari di di- 
mensioni non superiori al potere se- 
paratore dell’emulsione, se questo è, 
per esempio, di 30 p, (30 - 10° mm) 
si potrebbero a mala pena porre in 
evidenza particolari di dimensioni 
angolari di circa 


30. 1073. 206265 
o=-———___ =2' 


60. 50 


Ora, il potere separatore dell'ob- 
biettivo è di gran lunga maggiore 
di quello dell'emulsione, l'ideale 
sarebbe che essi concordassero e ciò 
si può ottenere attraverso due vie: 
adottare emulsioni di potere sepa- 
ratore maggiore o, come si dice, a 
grana molto fine (10-15 yi) o, sem- 
plicemente, aumentare la lunghezza 
focale dell’obbiettivo a parità di 
diametro della Pe; ma ambedue le 
soluzioni portano ad un aumento 
dei tempi di posa. 
Si voglia, ad esempio, usare per 
la fotografia di oggetti minuti un 
obbiettivo per il quale sia 25 = 
= 80mm ed il cui potere se- 
paratore teorico sia quindi Pr” = 

120” 
= = 1,5”. 

80 
Se è 15 yu il potere separatore del. 
la pellicola usata, ci si chiede qua- 
le dovrebbe essere la focale del- 
l'obbiettivo per avere per i due 
sistemi, obbiettivo a lastra, la mas- 
sima teorica utilizzazione, Ciò si 
avrà quando l'angolo di campo 
reale minimo separato dall'obbiet- 
tivo corrisponderà sulla lastra ad 
una dimensione lineare di 15 pu 
(15-10 mm): 
Si avrà cioè: 


15. 10-28. 206265 
poca 
1,5 


= 2000 mm 


cioè circa 2 metri, 


In queste condizioni, teoricamente, 
il potere separatore dell'obbiettivo e 
della lastra sono in accordo e ven- 
gono integralmente sfruttati; ci si 
può però ora domandare quale do- 
vrebbe essere il minimo ingrandi- 
mento cui sottoporre la lastra per 
rendere visibile all'occhio due pun- 
ti vicini fra loto, si avtà ancora 
come nel caso visuale: 


Pr" (occhio) 100 
Ja ——_— 66,6 
Pr'' (reale) 1,5 


La lastra, per permettere la visione 
di quanto rivelato, dovrà essere in- 
grandita linearmente di 66,6 volte, 
o osservata con un sistema di lenti 
capace di ingrandire l’immagine fo- 
tografica 66,6 volte. 

I valori così calcolati come si è 
detto via via, sono puramente teo- 
rici; in effetti, per ottenere che l’im- 
pressione della pellicola sia conte- 
nuta entro i limiti del potere sepa- 
ratore, è necessario che il tempo di 
posa sia rigorosamente quello mi- 
nimo necessario, ciò che non av- 
viene mai per la differente lumino- 
sità delle singole potzioni dell’og- 
getto fotografato, e questo fatto 
porta a risultati assai diversi, co- 
munque assai inferiori da quelli 
teorici. 

Comunque resta assodato, e avremo 
occasione ancora di ribadire il con- 
cetto, che quando si vogliano otte- 
nere dettagli o in generale un alto 
potere separatore, è conveniente usa. 
re grandi distanze focali, a scapito 
della luminosità, quando invece il 
dettaglio interessi relativamente, ma 
invece si vogliono fotografare og- 
getti diffusi e poco luminosi occor- 
rono strumenti di elevate aperture 
relative, in ogni caso si desidera 
sempre la massima apertura del- 
la Pe. 

Poiché gli obbiettivi fotografici, 
propriamente detti, hanno delle 
grandi limitazioni, come si è detto, 
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e solo alcuni tipi si prestano per 
ottenere distanze focali sufficiente- 
mente lunghe con notevoli aperture 
(come ad esempio il tipo Petzval 
che ha una buona correzione per 
campi fino ad una decina di gra- 
di), per la fotografia celeste si usa- 
no correntemente gli stessi stru- 
menti per la visione, rifrattori o 
riflettori, o addirittura si realizzano 
apparecchi a grandissima luminosi- 
tà, in genere riflettori, o sistemi 
misti. 


Poiché in genere tali apparecchi 
non sono corretti per la curvatura 
del campo o comunque presentano 
altri difetti assiali o extrassiali che 
non è possibile eliminare senza in- 
correre in insuperabili difficoltà, o 
per lo meno, in complicazioni, così 
o si adottano lastre curve, o comun- 
que si riducono le dimensioni del 
campo immagine che, infatti, difft- 
cilmente viene a superare il valore 
di pochi gradi, nella migliore delle 
ipotesi. 


4. LA COSTRUZIONE 
DEGLI STRUMENTI 


I VETRI DA OTTICA 


Tutte le parti ottiche, componenti 
un qualunque sistema, sono realiz- 
zate con particolari vetri, detti ap- 
punto vetri da ottica, che si distin- 
guono dai vetri comuni soprattutto 
per due fattori: l'assoluta omoge- 
neità dell’impasto, e l'assoluta as- 
senza di tensioni interne. 

Il costituente principale di tutti i 
vetri è, come si sa, la silice (SiO») 
che però, combinata ad altre sostan- 
ze, ossidi, o carbonati metallici, pet- 
mette di ottenere vetri di diverse 
qualità e caratteristiche. 


I tipi fondamentali di vetro si rias- 
sumono in due categorie: il crowr 
composto di silice e carbonati di 
sodio, potassio e calcio, e il flint 
costituito da silice, carbonato di po- 
tassio e ossido di piombo. 

Le varie proporzioni dei compo- 
nenti, creano diversità nelle caratte- 
ristiche ottiche dei vetri. 

Gli indici di rifrazione, tipici di 
ciascun vetro #0, Ha, #F: fe, VENZO- 
no misurati, relativamente alle quat- 
tro righe dello spettro specificate 
nel seguente specchietto : 


riga C F £ 
sorgente idrogeno elio idrogeno mercutio 
luminosa 
colore rosso giallo azzurro violetto 
lunghezza 0,6563 0,5876 0,4861 0,4359 
d’onda in y 


Sono altri elementi importanti, per 
la pratica applicazione di un ve- 
tro, la differenza tra gli indici 
ne — o che ne definisce la disper- 
sione, ed il numero di Abbe rife- 
rito alla riga 4. 


na—_1 
va = 
fig” fc 
La scelta dei vetri 


La scelta, è chiaro, avverrà in fun- 
zione del particolare impiego cui 
il vetro stesso sarà adibito e dovrà 


rispondere a requisiti dimensionali 
discendenti direttamente dal pro- 
getto ottico del sistema, e a requi- 
siti ottici di qualità e trasparenza 
se il vetro stesso appartiene a una 
parte ottica che lavora per riîra- 
zione o, semplicemente, a requisiti 
di omogeneità di costituzione, se il 
vetro è impiegato per realizzare su- 
perfici riflettenti. 


La scelta delle dimensioni 


B naturale che non potremo qui 
analizzare tutti i possibili casi; lo 
faremo a mano a mano che se ne 
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presenteranno le occasioni, mi limi- 
terò pertanto a fornire alcuni cri- 
teri generali validi nella maggior 
parte dei casi. 

I vetri possono assumere forme di- 
verse a seconda della funzione, si 
avranno così dischi di vario spes- 
sore e diametro e prismi di vario 
genere, per tutti i casi è assoluta- 
mente necessario che gli spessori 
del vetro non siano mai inferiori 
ad un certo limite e ciò è partico- 
larmente importante per i dischi di 
vetro con una o due facce concave. 
Si consiglia che il rapporto tra il 
diametro e lo spessore ottenuto do- 
po la lavorazione non superi il va- 
lore di 6 e ciò perché il peso pro- 
prio non provochi qualche modi- 
ficazione di forma. 

Questa limitazione rende difficile e 
costosa la produzione di vetri di 
fotte diametro, 0, in generale, di 
grandi dimensioni, essendo difficile 
realizzare per esse una sufficiente 
omogeneità d’impasto. 

D'altra parte la dimensione delle 
superfici, ed in patticolare i valori 
dei diametri, dipenderanno da con- 
siderazioni ottiche, relative al cam- 
mino dei raggi, alle dimensioni del 
o dei coni di luce, e in definitiva, 
da ciò che otticamente si vuole ot- 
tenere dallo strumento. 


La scelta della qualità dei vetri 


È chiaro che se il vetro farà parte 
di un complesso rifrangente avran- 
no gran peso le caratteristiche pro- 
prie di esso ed in particolare l’in- 
dice di rifrazione wa, la disper- 
sione #p—-#c ed il numero di 
Abbe v che sono, in definitiva, gli 
elementi che permetteranno di cal- 
colare la forma dei vetri, in ma- 
niera da eliminare totalmente o par- 
zialmente le aberrazioni. 

È chiaro che il vetro non dovrà pre- 
sentare bolle o soffiature, e che il 
valore degli indici deve essere ugua- 
le in ogni punto della massa, si 


sceglierà quindi un vetro di prima 
qualità, 

Lavorando invece il vetro a rifles- 
sione, tali elementi non hanno na- 
turalmente più importanza, impot- 
terà invece la qualità del vetro in 
funzione della sua reperibilità, e 
soprattutto della sua facile lavora- 
bilità, sulla quale influisce anche 
il peso; ad esempio, per la lavora- 
zione di un obbiettivo riflettore, 
cioè di uno specchio concavo, si 
cercherà un vetro crown normale di 
seconda qualità, che sia tra i più 
leggeri, e nello stesso tempo suffi- 
cientemente tenero da poter esser 
lavorato con relativa facilità. 

Per ogni applicazione è necessario 
inoltre che i vetri siano stabili, sia- 
no cioè esenti da tensioni interne, 
che si possono porre in evidenza 
osservando il pezzo per trasparenza 
in luce polarizzata; la presenza di 
tensioni interne, rende il vetro fra- 
gile, a volte basta un urto, o una 
scheggiatura, per provocarne la rot- 
tura, che avviene spesso fragorosa- 
mente; inoltre, al variare della tem- 
peratuta, la dilatazione o la con- 
trazione del vetro avvengono in 
modo disuniforme creando inevita- 
bilmente sensibili variazioni della 
forma. 

La stabilizzazione del vetro è quin- 
di operazione necessatia, specie per 
grossi pezzi; essa viene eseguita in 
forni nei quali il vetro viene scal- 
dato fino alla temperatura di pla- 
smatura e quindi lasciato raffredda- 
re lentamente secondo una curva 
che generalmente è diversa da ve- 
tro a vetro; tale operazione può 
durare molte decine di ore. 

I dischi di vetro per le lenti sono 
di solito formati per plasmatura e 
stampaggio, la stabilizzazione segue 
quindi questa operazione; i dischi 
di vetro per specchi per astrofili, 
sono invece molto spesso tagliati 
da lastra commerciale, di vetro co- 
mune; la ricottura è quindi, come 
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si è detto, necessaria, un vetro mol. 
to vecchio, specie se è stato per 
molto tempo all’aperto, può rite- 
nersi naturalmente stabilizzato, un 
vetro per specchi particolarmente 
apprezzato è il Pyrex, data la sua 
elevata stabilità termica, esso è co- 
stituito da silice molto pura e ani- 
dride borica. 

Ogni Ditta fabbricante di vetri da 
ottica presenta un catalogo più o 
meno ricco di prodotti di diverse 
caratteristiche, tra i quali è possi- 
bile scegliere quanto si desidera, 
ma attenzione!, i valori presentati 


nei cataloghi sono generalmente 
orientativi, e riferiti a fusioni pre- 
cedenti, cioè, quando si richiedesse 
un certo vetro del catalogo, indi- 
cato con una certa sigla, il vetro 
che effettivamente si verrebbe ad 
avere differirà un poco da quello 
e ciò perché le diverse fusioni 
eseguite, in genere in quantità pic- 
colissima, presentano inevitabilmen- 
te delle piccole differenze; perciò 
quando ci si dovesse accingere ad 
un calcolo ottico, occorre orientarsi 
sui dati di catalogo, ma procedere 
con i dati del vetro fornitoci. 


La lavorazione delle superfici ottiche fondamentali 


Le superfici ottiche industriali ven- 
gono totalmente lavorate a macchi- 
na e ciò è comprensibile, tuttavia, 
le superfici per particolari applica- 
zioni, o quelle per le quali sia ri- 
chiesta una forma particolarmente 
curata vengono generalmente lavo- 
rate, o per lo meno ritoccate, a ma- 
no, lasciando alle macchine l’opera- 
zione preliminare di sbozzatura e 
di prima lucidatura. 

Nel nostro caso, il lavoro si pre- 
vederà eseguito totalmente a mano, 
sia per la piccola dimensione dei 
vetri presi in considerazione, sia 
perché una macchina, per quanto 
semplice sia, può essere prevista 
per la lavorazione di un certo nu- 
mero di pezzi, o per pezzi di par- 
ticolare forma e dimensione. 
Tuttavia si accennerà alla costitu- 
zione di una semplice attrezzatura 
meccanica. 

In generale quindi l'attrezzatura ne- 
cessaria è estremamente ridotta: 

1) Un ambiente non grande, ma pu- 
lito e munito di rubinetti per l’ac- 
qua, poiché la lavorazione dei vetri 
richiede frequenti ed abbondanti la- 
vaggi; la temperatura dell'ambiente 
inoltre è bene che sia mantenuta 
intorno ai 15°18°C. ciò in parti- 


colare per le fasi finali del lavoro, 
come in seguito vedremo. 

2) Un banco di lavoro, costituito 
da un piano in legno, possibilmen- 
te circolare, di circa 35 cm di dia- 
metro, sopportato da tre gambe ro- 
buste ed appesantito opportunamen- 
te alla base; ciò è molto importante, 
infatti il lavoro che si farà su di 
esso tenderà a spostarlo, l'ideale 
quindi sarebbe che tale banco fosse 
addirittura fissato al pavimento, l’al- 
tezza da terra è bene sia intorno 
al metro, o comunque tale da per- 
mettere una comoda posizione di 
lavoro. 

3) Un assortimento di abrasivi (car- 
borundum) di varia granulazione e 
precisamente: un quantitativo mag- 
giore, per esempio, 1 kg del tipo 
a grana più grossa cioè del N° 80, 
che è il tipo che conviene adope- 
rare per la sbozzatura delle super- 
fici, e, in proporzione, quantitativi 
minori di abrasivi a grana più fine, 
cioè, per esempio: 


100 g del N° 120 


100 g » » 240 
100 g » » 320 
100 g » » 400 
100 g » » (600 
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Le iii clinici inter 


Più è alto il numero e più fine 
è la grana dell’abrasivo. 

È estremamente importante che que- 
sti abrasivi siano contenuti in va- 
setti ben chiusi, e che, per nessuna 
ragione, un granello di abrasivo 
più grosso vada a finire nel vaset- 
to di uno più fine. 

Un accurato ordine, insieme alla 
pulizia possono evitare un sacco di 
dispiaceri. 

4) Almeno 50 g di abrasivo fine 
che in commercio si trova sotto il 
nome di spoltiglia, di grana da 20 
o da 10 pu. 

5) Un certo quantitativo, per esem- 
pio 500 g, di pece da calzolai di 
quella che si può acquistare nei ne- 
gozi di pellami e accessori per cal- 
zoleria e contenuto in scatolette di 
50 + 100 grammi. 

6) Un certo quantitativo di ossido 
di ferro puro che in commercio si 
trova sotto il nome di rossetto da 
gioiellieri o da ottici; oppure, al 
suo posto, dell’ossido di cerio 0 di 
cesio. 

7) Un panetto di smeriglio com- 
presso da citca 200 grammi e di 
forma parallelepipeda e composto 
da abrasivo del N° 120 o più fine. 
Tale complesso di materiali, natu- 
ralmente, costituisce la base minima 
e necessaria per la lavorazione di 
una qualsiasi superficie ottica; è 
chiaro che, a volte, potranno occor- 
rere delle attrezzature accessorie 
che, comunque, potremo sempre ve- 
dere via via che si parla delle la- 
vorazioni in particolare, 


LA LAVORAZIONE 


Le operazioni per la lavorazione di 
una qualsiasi superficie ottica si 
susseguono nel seguente ordine: 


Sbozzatura 


Consiste nell’assegnare alla super- 
ficie una forma molto vicina a quel- 
la che dovrà essere la definitiva: 


a tal scopo si userà l’abrasivo a 
grana più grossa, 

La scelta della grana dello smeri- 
glio per la sbozzatura, dipenderà 
naturalmente dalla quantità di ve- 
tro da asportare pet avvicinarsi alla 
forma desiderata, così, per esem- 
pio, se da un vetro piano si vuole 
ottenere una superfice curva a pic- 
colo raggio di curvatura e, in par- 
ticolare, la dimensione del pezzo è 
notevole, converrà che la sbozza- 
tura sia eseguita con abrasivi mol- 
to grossolani, del N° 80 o addirit- 
tura del N° 60; ma se la forma 
desiderata si discosta di poco da 
quella di partenza, è chiaro che con- 
verrà partire con abrasivi tanto più 
fini quanto minore ne è la diffe- 
renza o, il che è lo stesso, quanto 
minore è il quantitativo di vetro 
da asportare, 

La superficie da lavorare sarà stro- 
finata su un vetro ausiliario, che 
d'ora in poi chiameremo utensile; 
l’utensile non sarà sempre lo stesso 
per tutte le superfici da realizzare; 
la sua forma, la sua dimensione, 
ed i movimenti che si adotteranno, 
potranno essere diversi di volta in 
volta. 

I due vetri quindi, l'uno adagiato 
sul piano di lavoro ed ivi mante- 
nuto fermo e l'altro mosso a ma- 
no, saranno strofinati assieme dopo 
aver interposto tra essi l'abrasivo 
mescolato ad una certa quantità 
d’acqua, poca, in modo da ottenere 
una pasta non troppo densa, né 
troppo fluida. 

Nel primo caso lo scorrimento del- 
le superfici è difficoltoso, nel se- 
condo l’acqua sovrabbondante fa 
espellere l’abrasivo dalle parti, 
abrasivo che quindi non viene uti- 
lizzato, ma che si può, in seguito, 
recuperare. 

Dutante la lavorazione infatti, at- 
torno al vetro fisso sul tavolo, si 
viene formando una pasta compo- 
sta di smeriglio e polvere di vetro; 
raccogliendo tale pasta e ponendo- 
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la in un vaso con acqua abbon- 
dante, rimescolando, si può sepa- 
rare il carborundum dalla polvere 
di vetro per decantazione; infatti 
l’abrasivo, più pesante, si raccoglie- 
rà nel fondo. 

Dopo un certo numero di movi- 
menti, è necessario reintegrare 
l’abrasivo, con nuova aggiunta 
d’acqua. 

A seconda della superfice in ese- 
cuzione, e a seconda della sua di- 
mensione e della sua forma, l’ope- 
razione di sbozzatuta può durare 
da qualche ora a diverse decine 
d'ore. 


Smerigliatura 


Consiste semplicemente nell’impie- 
gare, con le stesse procedure adot- 
tate durante la sbozzatura, abrasi- 
vi via via più fini, in modo tale 
che lo smeriglio più fine tolga ogni 
traccia della granulazione dovuta 
alla grana più grossa dello smeri- 
glio precedente; affinché ciò si pos- 
sa ottenere in modo perfetto, è as- 
solutamente necessario che il lavoro 
avvenga per gradi, passando cioè, 
per esempio, dall'abrasivo N° 80 
al 120, da questo al 240 e così via 
fino al 600; nulla si otterrebbe se 
si passasse direttamente dal gra- 
do 80 al 600. 

Per garantirsi che la granulazione 
più grossa sia perfettamente scom- 
parsa, ogni abrasivo deve essere 
passato almeno per mezz'ora, solo 
così possiamo essere sicuri che alla 
fine del lavoro è scomparsa ogni 
traccia degli abrasivi più grossolani. 


Levigatura 


Tale operazione consiste nell’impie- 
gare con le stesse modalità delle 
due operazioni precedenti un ma- 
teriale più morbido del carborun- 
dum il quale cotrode il vetro rica- 
vando in esso dei microscopici cra- 
teri; la spoltiglia, invece (carburo 


di silicio), crea sulla superficie del 
vetro delle infinitesime rigature in 
modo tale da agevolare grandemen- 
te la successiva operazione di luci- 
datura. 

AI termine di tale lavoro, che deve 
protrarsi non meno di 15 + 20 mi- 
nuti, la superfice del vetro deve 
presentare un aspetto opalino, sa- 
tinoso, e tale da riflettere nitida- 
mente il filamento di una lampa- 
dina guardata sotto un certo an- 
golo (fig. 46). 
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Fig. 46 


Consigli 


Durante il lavoro, specie durante 
l'impiego degli abrasivi più fini, 
è necessario procedere con grande 
cautela, specie nel sollevare o nel- 
l’appoggiare il vetro mobile sull’al- 
tro; infatti è assai facile urtare i 
bordi con il conseguente distacco 
di schegge che, frapponendosi fra i 
due vetri, creerebbero delle brutte 
graffiature, per togliere le quali è 
necessario ricominciare con gli abra- 
sivi più grossi. 

La graffiatura, in linea di massima, 
non è dannosa, ma certamente brut- 
ta e tale da sminuire il pregio del 
lavoro. 
Ad evitare che dal bordo dei ve- 
tri che, a mano a mano che il la- 
voro procede, tende ad assottigliar- 
si sempre di più, si stacchino del- 
le schegge pericolose, è necessario, 
con il panetto di abrasivo com- 
presso, smussarlo di tanto in tanto, 
con cautela, muovendo la mano 
parallelamente al bordo del vetro, 
mai in senso perpendicolare, perché 
esso potrebbe scheggiatsi. 
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Lavare comunque a fondo ogni vol. 
ta che si passa da un abrasivo ad 
un altro sia i vetri che il tavolo, 
è una norma da eseguire con cura. 
Qualora si dovesse interrompere il 
lavoro non si lascino mai i ve- 
tri sovrapposti, si cementerebbero 
l'uno all’altro e, per distaccarli, 
occorrerebbero secchi colpi con un 
mazzuolo di legno, sempre comun- 
que pericolosi. 

Sospendendo il lavoro, quindi, si 
lavino i vetri e si frapponga ad 
essi un semplice foglio di carta, ri- 
prendendo a lavorare, si torni nuo- 
vamente a lavare a fondo. 


Lucidatura 


Per eseguire tale parte del lavoro 
è necessario costruire prima la pa- 
tina atta ad eseguirlo. 


REALIZZAZIONE DELLA PATINA 


Si può usare lo stesso utensile di 
vetro, o meglio un altro vetro del- 
la stessa dimensione e forma, op- 
pure un piano di ghisa o acciaio, 
sempre della stessa dimensione e 
della stessa forma; non troppo spes- 
so o pesante per poterlo agevol- 
mente manovrare, e non troppo sot- 
tile e leggero perché potrebbe con 
facilità deformarsi; è meglio co- 
munque usare il vetro. 

Si ponga tale lastra sul piano di 
un tavolo e se ne fasci il bordo 
con una striscia di cartoncino in 
modo che questo sporga dal piano 
della lastra di circa 7-8 mm; si fac- 
cia fondere intanto, in un pento- 
lino pulito, un certo quantitativo di 
pece (attenzione che questa non 
bolla, diventerebbe dura e fragile), 
è necessario invece che, quando si 
è raffreddata, sia abbastanza mor- 
bida da permettere di lasciare l'im- 
pronta dell'unghia d'un dito, sotto 
una lieve pressione, è perciò che la 
temperatura dell'ambiente non deve 
essere troppo bassa, o troppo alta: 
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una pece troppo molle rende più 
difficile il lavoro. È assai indicato 
l'impiego d'un fornello elettrico a 
piastra. 

Sciolta che sia la pece, la si rove- 
sci sul vetro preparato fino a che 
non raggiunga lo spessore di 5-7 mm 
e la si lasci raffreddare. 

Si tratta ora di ricavare sulla su- 
perfice della pece una serie di tas- 
selli di forma quadrata, cioè di rea- 
lizzare un reticolo di canali tale da 
creare i detti tasselli, 

Il miglior sistema è a mio pa- 
rere, quello d’imprimere detto reti- 
colo con uno di quei graticci di 
plastica che si adoperano in cucina 
per appoggiarvi i piatti ad asciu- 
gare e che con poche lire si tro- 
vano nei negozi di stoviglie. 
Tolti i piccoli piedini di cui il gra- 
ticcio è munito, lo si appoggi sulla 
pece e, sopra di esso, il vetro da 
lucidare con un peso di qualche kg; 
dopo Ju ora il graticcio si 
sarà affondato e, una volta tolto, 
lascerà netta. la sua impronta; si 
sarà così ottenuto un petfetto uten- 
sile per la lucidatura (fig. 47). 


Fig. 47 


Avvertenze 


Poiché i lati del reticolo di plasti- 
ca sono di sezione trapezoidale, è 
necessario appoggiare sulla pece la 
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base più stretta per permetterne poi 
l'estrazione; è opportuno bagnare e 
insaponare leggermente il reticolo 
per evitare che esso aderisca alla 
pece. 

Se la patina è di forma circolare, 
caso praticamente generale, è neces- 
sario che il reticolo impresso sulla 
pece non abbia né un crocicchio, 
né il centro di un tassello coinci- 
denti col centro della patina, ciò 
per evitare possibili malformazioni 
sulla superficie lucidata. 

Estratto il reticolo dalla patina, si 
tratterà ora di adattarne la forma 
alla superfice da lucidare, per fare 
ciò basterà sovrappore la superfice 
levigata alla pece, dopo qualche 
ora la superfice della patina si sarà 
conformata a quella da lucidare. 
Attenzione! La superfice da lavo- 
rare potrebbe aderire alla pece, e 
ciò sarebbe un guaio, per evitarlo, 
o si bagna la patina con acqua sa- 
ponata, o meglio si frappone un 
sottile foglio di carta pulita, che se 
anche aderisce in parte alla pece 
va via facilmente, con un po’ di 
acqua. 


Preparazione dell’ossido 


OSSIDO DI FERRO 


Occorre che sia ventilato e di pri- 
ma qualità. Se ne diluisca un certo 
‘quantitativo in un vasetto, metà 
rossetto e metà acqua, e si mescoli 
bene, per togliere eventuali impu- 
rità, si filtri attraverso tre o quat- 
tro strati di garza sovrapposti, tale 
operazione si può evitare se, dopo 
aver rimescolato il liquido e averlo 
lasciato decantare, si ha l'avvertenza 
di prelevare il rosso della super- 
ficie, essendo le eventuali impurità 
precipitate a fondo. 


OssIDo DI CESIO 


Si presenta come una polvere rosa, 
molto pesante; di questa se ne di. 
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luisca un cucchiaio circa, in un va- 
setto con un quarto di litro d'acqua 
e si filtri attraverso più strati di 
garza, se non si è sicuri della pu- 
rezza della polvere; tale operazione 
è in linea di massima inutile. 


OssIDO DI CERIO 


Si presenta come una polvere bian- 
ca, un po’ granulosa, un cucchiaio 
in un quarto di litro d'acqua è 
sufficiente per dare come per l’os- 
sido precedente una sospensione 
sufficientemente liquida; una con- 
centrazione maggiore non portereb- 
be ad una buona lucidatura della 
superfice: in essa verrebbe a for- 
marsi un sottile reticolo di rigature 
che menomerebbe l'efficienza della 
superfice stessa. 


Quando tutto è così preparato si 
potrà finalmente iniziare la lucida- 
tura della superfice ottica, dopo 
averla sollevata dalla patina e tolta 
l'eventuale carta interposta e proce- 
duto ad un lavaggio con acqua ab- 
bondante, si raccolga con un pen- 
nello ben pulito un po’ di rosso 
dal vasetto dove si è depositato sot- 
to un certo livello di acqua, senza 
affondare troppo, e in quantità pari 
ad un mezzo cucchiaino da caffè, 
e lo si distribuisca sulla pece. 

Se per lucidare si useranno gli os- 
sidi di cesio e di cerio, si rimescoli 
bene il liquido e si prelevi il pen- 
nello bagnato; occorre che la pol- 
vere prelevata sia sempre pochissi- 
ma in molta acqua; si accostino le 
superfici con cautela e si cominci 
a muovere, secondo i movimenti sta- 
biliti, generalmente movimenti di va 
e vieni, occorretà almeno un'ora 
prima che le superfici si siano adat- 
tate perfettamente l'una all’altra e 
quando ciò sarà avvenuto, si no- 
terà, nell'eseguire i movimenti, una 
leggera aderenza, pastosa ed unifor- 
me della superfice ottica alla pece, 
segno inequivocabile dell'efficacia 
del lavoro, si torna a raccomandare 
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come tale operazione debba avve- 
nire a temperatura da 15° a 18°C, 
la pece non dovrà risultare mai né 
troppo dura né troppo morbida. 
Il movimento di va e vieni non 
deve mai essere troppo veloce, circa 
50-60 doppie corse in un minuto, 
ed è necessario che sia comunque 
il più regolare possibile, senza scat- 
ti e senza rotazioni di polso, di 
tanto in tanto è necessario aggiun- 
gere altro ossido, e ciò si nota da 
un'aumentata aderenza delle super- 
fici; allora bisogna aggiungere l’os- 
sido senza staccarle l’una all'altra 
e, possibilmente, senza fermare i 
movimenti, proseguendoli con una 
mano e distribuendo l’ossido con 
l’altra, due operatori ben affiatati, 
alternandosi nel lavoro potrebbero 
renderlo meno pesante e più effi- 
cace. 

A seconda della qualità di vetro in 
lavorazione, delle due dimensioni, 
del tipo di ossido usato, la lucida- 
tura a fondo dovrebbe ottenersi in 
un tempo variabile da 5 a 12 ore 
circa; in particolare, dato che il 
crown è più tenero del flint, si 
lucida prima di questo, il rossetto 
è più lento degli ossidi di cesio 


La lavorazione delle superfici 


Limitatamente al campo delle pos- 
sibilità e delle esigenze degli astro- 
fili, le superfici da lavorare sono 
sempre di forma circolare, e di di- 
mensioni che non superano i 300- 
350 mm di diametro. 

Esporremo qui quindi due metodi 
ambedue di facile ed efficace attua- 
zione che possano essere indifferen- 
temente impiegati in qualsiasi caso. 


Metodo dei due vetri uguali 


Due vetri piani di forma e dimen- 
sioni pressoché uguali se disposti 
l'uno fissato sul tavolo di lavoro, 


e di cerio, ma in compenso la lu- 
cidatura eseguita è più omogenea 
e brillante; comunque alcuni non 
ritengono indispensabile una luci- 
datura portata all'estremo limite del- 
la perfezione, parere da me condi- 
viso, purché, naturalmente, la su- 
perficie risulti uniforme e senza 
tracce lattiginose che, se si tratta di 
uno specchio, sono evidenziate dalla 
sovrapposta argentatura. 

In tutte queste operazioni: sbozza- 
tura, smerigliatura, levigatura e lu- 
cidatura si è sempre avuto a che 
fare con un elemento fisso ed uno 
mobile, questo trattenuto dalle ma- 
ni dell'operatore: è bene, a questo 
proposito, che le mani siano ben 
applicate, a palma larga per eserci- 
tare una pressione uniforme, ciò è 
importante, specie durante la luci- 
datura, in modo che la temperatura 
del pezzo sia più possibile uniforme, 
e, affinché non avvengano deforma- 
zioni di forma sulla superficie ot- 
tica, è consigliabile incollare, me- 
diante un po’ di pece, sul pezzo 
mobile un manico di legno dopo 
aver pulito la parte con un po’ di 
alcool o diluente perché, altrimenti, 
la pece non aderirebbe bene. 


sferiche 


e l’altro sul primo e trattenuto dal- 
le mani dell'operatore, muovendo il 
secondo con moto di va e vieni o 
rotatorio o con questi movimenti 
combinati, dopo aver interposto un 
certo quantitativo di abrasivo, as- 
sumono una forma che, a mano a 
mano, si va allontanando da quella 
piana iniziale, le due superfici a con- 
tatto, cioè si deformano, e precisa- 
mente, la superficie del vetro fis- 
so e inferiore, tende a divenire con- 
vessa, mentre l’altra, la superiore, 
concava. 

È chiaro che, se si vuole che la 
superficie desiderata sia perfettamen- 
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te sferica, la forma dei vetri ed i 
movimenti non potranno essere qual. 
siasi. Intanto, i vetri saranno per- 
fettamente circolari e di diametro 
identico e ciò è importante per la 
buona riuscita del lavoro. 


gg. 


Fig. 48 


Si preparano quindi i due dischi di 
vetro smussandone i bordi con il 
panetto di abrasivo (fig. 48), e, sup- 
ponendo di voler realizzare una su- 
perficie concava, si disponga l’uten- 
sile sul tavolo, fissandovelo con tre 
tasselli a 120° in maniera che non 
forzi troppo, postivi sopra un po” 
vimento di va e vieni; la corsa do- 
vrà essere di 2/3 D essendo D il 
diametro dei vetri, e non dovrà né 
superare né essere inferiore a questo 


zi 
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Fig. 49 


valore, la sporgenza da una parte 
e dall'altra dovrà quindi essere di 
1/3 D (fig. 49). 

Per paura di uscire da questi limiti, 
si potrebbe essere tentati di disporre 
attorno all’utensile, sul tavolo di la- 
voro, una barriera, con l'intenzione 
di limitare la corsa entro i limiti 
fissati, non bisogna farlo, si potreb- 
bero introdurre degli errori siste- 


matici che farebbero certamente 


peggio. 

Con un po’ di attenzione tali limiti 
possono essere agevolmente rispet- 
tati, può sembrare impossibile, in- 
fatti, ottenere la perfezione con 
movimenti eseguiti «a occhio » e 
non troppo regolari, è nello stra- 
grande numero di tali movimenti 
che si basa la precisione del lavoro, 
la media, infatti, viene senz'altro 
rispettata. 

Naturalmente poiché si desidera che 
la curvatura sia sferica, è necessario 
che tale movimento sia eseguito in 
tutte le direzioni, pertanto sarà ne- 
cessario far ruotare fra le mani il 
vetro superiore in modo che questo 
abbia descritto un giro completo 
ogni 15 o 20 movimenti di va e 
vieni completi; contemporaneamente 
sarà necessario camminare lentamen. 
te intorno al tavolo affinché il mo- 
vimento avvenga in tutte le dire- 
zioni possibili anche nei confronti 
del vetro inferiore (fig. 50). 


Nell’eseguire tutti questi movimenti 
è facile che il movimento risultante 
sia, anziché rettilineo secondo un 
diametro dei vetri, a forma di 8; 
questo non deve succedere, il movi- 
mento di va e vieni non sarà quindi 
simultaneo al movimento di rota- 
zione del vetro superiore ma l'uno 
dovrà seguire l’altro, 

La rotazione attorno al tavolo po- 
trebbe invece essere perfettamente 
uniforme, si potrebbe far ruotare il 
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piano di lavoro a mezzo di motore 
con 15-20 giri al minuto primo. 
Quando si volesse realizzare una 
superficie sferica convessa non si 
farà altro che invertire la posizione 
dei vetri: la superficie da lavorare 
sotto e l'utensile sopra, 

Se, alla verifica, il raggio di cur- 
vatura dovesse risultare diverso da 
quello stabilito, e, in particolare, 
minore, invertendo tra loro i vetri 
e lavorando per un tempo oppor- 
tuno si otterrà facilmente il valore 
cercato. 

Il metodo esposto, è del resto il 
più semplice che si conosca ed è 
sempre consigliabile quando i vetri 
non siano di diametro molto gran- 
de: fino a 250-300 mm, €, soprat- 
tutto, quando il raggio di curvatura 
non sia troppo piccolo, sempre co- 
munque maggiore di 6 + 8 volte il 
diametro del disco di vetro. 


Osservazioni 


Quando il disco di vetro da lavo- 
rare fosse tra i più grandi, e il 
raggio di curvatura relativamente 
piccolo, si può accelerare il lavoro 
di sbozzatura, e limitatamente a 
questa operazione, allungando la 
corsa ad un valore di 4/5 D, con 
ciò il vetro superiore si scaverà più 
rapidamente nel centro, ma la forma 
non sarà sfetica, questa si otterrà poi 
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Fig. 51 


nella fase di smerigliatura (fig. 51). 
I movimenti descritti sono comun- 
que gli stessi per tutte le fasi del 
lavoro, fino alla lucidatura a fondo 
della superficie ottica. 


Metodo del piccolo utensile 


Tale metodo si può applicare per 
realizzare le superfici concave di 
diametro relativamente grande ma 
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Fig. 52 


soprattutto di piccolo raggio di cur- 
vatura e che, comunque, non pos- 
sano con efficacia essere lavorate col 
metodo precedente. 

In questo caso, il vetto da lavorare 


viene posto sul tavolo di lavoro e 
qui fermato con i soliti tre tasselli; 
sia D il diametro di tale disco di 
vetro, l'utensile in tale caso sarà 
costituito da un altro disco di vetro 
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il cui diametro sia: 4 = 1/2 D e 
perfettamente circolare. 

Poiché tale utensile è soggetto ad 
un’usura piuttosto rapida, è bene 
che il suo spessore sia relativa- 
mente grande, 

Il movimento da eseguire, in que- 


sto caso, è sempre di va e vieni, 


Fig. 53 


ma tangenzialmente ad una circon- 
ferenza 1/2 D, con una corsa di 
circa 3/4 d. 

Si ruoterà l’utensile, ma non simul- 
taneamente al moto rettilineo, e con- 
temporaneamente si ruoterà attorno 


al tavolo (fig. 52). 

Tale metodo di lavoro si presta ad 
essere eseguito a macchina, e si può, 
con facilità, realizzare una macchina 
per eseguirlo (figg. 53-54). 

Ma ciò, è chiaro, può valere la 
pena solo nel caso in cui si deb- 
bano eseguire più pezzi e per sod- 


disfare lo spirito d'iniziativa del 
costruttore. 

Il metodo del piccolo utensile può 
essere comunque utile nella fase di 
lucidatura e, soprattutto, per la cor- 
rezione della forma. 
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Il controllo delle superfici sferiche 


IL CONTROLLO DEL RAGGIO 
DI CURVATURA 


Il raggio di curvatura della super- 
ficie sferica, determinato dal pro- 
getto ottico, dovrà essere realizzato 
con una certa tolleranza che, a se- 
conda dell'impiego, dovrà essere 
contenuto entro limiti molto ristretti 
oppure potrà avere l’approssimazio- 
ne di qualche centimetro come nel 
caso, per esempio, di uno specchio 
per strumento a riflessione per cui 
lo scarto di uno o due centimetri 
sul raggio di curvatura previsto non 
è assolutamente importante. 

II controllo si deve eseguire na- 
turalmente durante la fase di sboz- 
zatura per avere un'idea grossolana, 
e sempre più accuratamente a mano 
a mano che si procede col lavoro. 


METODO DELLA CANDELA 


È il metodo più grossolano e con- 
siste semplicemente in questo: la 
superficie dello specchio, durante la 
fase di sbozzatura, è molto rugosa 
quando si sono usati abrasivi gros- 
solani, andrà quindi bagnata per 
renderla riflettente; la si ponga 
quindi verticale su di un supporto 
qualsiasi e si metta avanti ad essa 
una candela accesa, se siamo abba- 
stanza vicini, se ne vedrà l’imma- 
gine riflessa e dritta, arretrando si 
noterà che l’immagine riflessa della 
candela aumenterà di dimensione 
fino a che si vedrà la superficie 
totalmente illuminata, seguitando ad 
allontanarci, torneremo a vedere 
l’immagine della candela, ma que- 
sta volta capovolta. 

La distanza dalla superficie concava 
alla quale questa appare totalmente 
illuminata è il suo raggio di cur- 
vatura. 

Abbiamo parlato di candela, ma è 


chiaro che una qualsiasi sorgente 
luminosa non troppo estesa e vio- 
lenta può servite allo scopo, 

Il metodo, come si intuisce, è solo 
approssimato, ma l'errore che si può 
commettere è dell'ordine di pochi 
centimetri e serve unicamente a 
controllare come procede il lavoro 
e se si è vicini o ancora lontani 
dal valore desiderato. Il metodo è 
naturalmente impiegabile solo per 
le superfici concave, ma è facile in- 
tuire che, se la superficie in lavo- 
razione fosse convessa, sarebbe suf- 
ficiente controllare quella dell’uten- 
sile che sarà concava e avrà lo stes- 
so raggio di curvatura. 


Lo SFEROMETRO 


È un treppiede i cui punti di ap- 
poggio sul piano sono vertici di un 
triangolo equilatero (fig. 55). 

Il treppiede porta una madrevite di 
un'accurata vite micrometrica il cui 


Fig. 55 
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passo sia, per esempio, 0,5 mm, ogni 
giro della vite fa alzare o abbas- 
sare il suo estremo O di 0,5 mm, 
la testa della vite è divisa in un 
certo numero di parti, per esempio 
100, cosicché possono prodursi ro- 
tazioni di frazioni di giro misura- 
bili fino ad 1/100, ciò che corri- 


sponde nel livello di O a 0,005 mm; 
l'indice verticale graduato serve alla 
misura del numero di giri compiuti 
dalla vite e da indice per la gra- 
duazione incisa sulla testa di essa 
(fig. 56). 

Tale strumento si presta per la de- 
terminazione del raggio di una sfe- 
ra che, naturalmente, deve essere 
così grande da potervici appoggiare 
lo sferometro. 

Nota una volta per tutte la distan- 
za d tra due piedi dello strumento, 
cioè il lato del triangolo equilatero, 

d 


si ha: a= = che costituisce la 
V3 
costante dello strumento, si ha poi 
facilmente con le notazioni della 
fig. 56. 
a 4 48 
R= 


2 h 


essendo 4 la misura eseguita con lo 
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strumento nel seguente modo: po- 
stolo su di un piano di vetro che 
offra una certa garanzia di planeità 
si fa toccare il vertice della vite O 
e si prende nota dei valori degli 
indici; posto quindi lo sferometro 
sulla superficie sferica, si cala o si 
alza la vite fino a che la vite O 
non tocca e si tornano a leggere gli 
indici; la differenza delle letture 
sarà il valore 4 cercato. 

Se lo strumento è ben realizzato, 
ed è adoperato con cura, il valore 
determinato può approssimarsi di 
qualche millimetro ed anche meno 
al valore voluto; è bene eseguire 
più volte le determinazioni di 
prendendo la media. 


IL CONTROLLO 
DELLA FORMA 


È chiaro che, quando ci si accinge 
a realizzare una superficie ottica, è 
per lo meno ingenuo sperare che 
al termine della lucidatura la forma 
sia perfettamente quella voluta, sfe- 
rica nel nostro caso, per quanto si 
siano rispettate esattamente le con- 
dizioni previste e si siano eseguiti 
con assoluta regolarità i movimenti, 
si noterà che, alla fine, la forma si 
discosterà da quella desiderata a 
volte in modo sensibile; è neces- 
sario pertanto che la superficie la- 
vorata sia sottoposta ad accurati con- 
trolli che permetteranno di eseguire 
le adatte correzioni. 

Si intende che l'ordine di grandezza 
degli errori di cui si parla può es- 
sere intorno ai decimi di micron, il 
loro apprezzamento pertanto sarà af. 
fidato a metodi di controllo ottici. 
Esporremo qui tre dei sistemi di 
controllo tra i più usati e anche 
tra i più semplici. 


Metodo di Foucault 


Una superficie concava supposta per- 
fettamente sferica, rifletterà in un 


55 


La costruzione degli strumenti 


punto O a distanza R una sorgente 
luminosa puntiforme posta anche 
essa a distanza R; perché l’imma- 
gine puntiforme della sorgente sia 
accessibile all'occhio, sarà necessario 
che questa risulti leggermente spo- 
stata rispetto all'asse dello specchio, 
ponendo l'occhio sull'immagine si 
vedrà lo specchio uniformemente il- 


Fig. 57 


luminato (fig. 57). 

Se ora si fa avanzare una lamina 
metallica verso l’immagine, in modo 
da intercettarla, e posto l'occhio a 
sfiorare la lamina, si vedrà lo spec- 
chio oscutarsi uniformemente, se la 
lamina sarà posta più lontano o più 
vicino alla superfice concava, il suo 


Fig. 58 


avanzamento procuretà un oscura- 
mento parziale di essa, e l'ombra 
sarà netta e col bordo perfettamente 
rettilineo: qualsiasi difetto di lavo- 
razione sarà petfettamente posto in 
evidenza dalle deformazioni del- 
l'ombra (figg. 59-60). 

Quando la sorgente luminosa è sul 
medesimo piano della lama e questa 


è posta in posizione tale che la 
superficie ottica risulta uniforme- 
mente e totalmente oscurata, la di- 
stanza fra la lama e un punto qual- 
siasi della superficie stessa fornisce 
la misura esatta del suo raggio di 
curvatura (fig. 58). 
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Fig. 59. Lamina in posizione extrafocale, 


Fig. 60. Lamina in posizione intrafocale. 


Metodo Ronchi 


Prevede l’impiego di una sorgente 
luminosa puntiforme o una fendi- 
tura, ed un reticolo; l’immagine 
della sorgente luminosa, quando 
venga a colpire il reticolo, creerà 
una serie di frange di diffrazione, 
tanto più fitte quanto più ci si al- 
lontana dal punto O e ben visibili 
accostando l'occhio. Se il reticolo 
fosse sul punto immagine, le frange 
non sarebbero visibili. Se la sor- 


gente luminosa è una fenditura, le 
linee del reticolo debbono essere 
parallele ad essa. 

Se la superficie è perfettamente 
sferica, le frange risulteranno per- 
fettamente rettilinee e tali si man- 
terranno spostando il reticolo dalla 
posizione interfocale a quella extra- 
focale; se. invece vi sono deforma- 
zioni esse si individueranno con la 
deformazione delle frange che sa- 
ranno deformate in un senso in 
posizione interfocale e, in senso 
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contrario, quando il reticolo, arre- 
trando, si porterà in posizione extra- 
focale (fig, 61). 

Quando la superficie concava da 
controllare è di piccolo raggio di 
curvatura, i metodi spiegati diven- 


pedisce l'apprezzamento degli errori. 
Pertanto, in questi casi, è necessario 
ricorrere alla deviazione del raggio 
a mezzo di uno specchietto piano 
semitrasparente e posto a 45° sul. 
l'asse stesso. 


Fig. 61 


gono di difficile applicazione perché 
si può risentire l’effetto della non 
coassialità della sorgente con la la- 
mina o con il reticolo, e le imma- 
gini vengono a risultare fortemente 
deformate; in particolare, con l’avan- 
zamento della lamina, l'ombra as- 
sume una particolare conformazione 
come in fig. 62 (Monade) che im- 


Metodo interferometrico 


I due metodi precedenti sono im- 
piegabili, com'è intuitivo, per su- 
perfici concave, quando si dovesse 
controllare una superficie convessa 
la cosa diviene non tanto difficolto- 
sa, quanto lunga. 

Si tratta infatti di realizzare una su- 


Fig. 62. Controllo per autocollimazione. Nel punto immagine O possono 
porsi sia la lamina (Foucault) che il reticolo (Ronchi). A destra: monade. 


% 


L'astronomo dilettante 


perficie concava di forma perfetta- 
mente sferica e di identico raggio 
di cutvatura, lucidando il vetro sia 
dalla parte lavorata che dalla parte 
opposta. 

È necessaria cioè una superficie cam- 
pione di provata correzione le cui 
deformazioni siano cioè contenute 


entro il limite di — cioè dell'ordine 


di 0,1 {i limite massimo sufficiente 


Fig. 63 


appena a rientrare nella tolleranza 
ottica. 

Il metodo è molto semplice e con- 
siste nel sovrapporre la superficie 
campione a quella da controllare, 
queste due superfici dovrebbero es- 
sere parallele fra loro; se così è, 
appoggiate che siano l’una all'altra 
in modo che una delle superfici 
sia leggermente inclinata rispetto 
all'altra, quando il tutto fosse inve- 
stito da una luce monocromatica dif- 
fusa, si dovrebbero vedere delle 


58 


righe scure, dritte, parallele ed equi- 
distanti fra loro: le frange. 
Maggiore è l'apertura dell'angolo 
fatto dalle superfici e più numerose 
sono le frange; accostando fra loro 
le due superfici, le frange si ridu- 
cono ad una, che, premendo un 
poco, deve scomparire. 

Comunque non è mai prudente ac- 
costare fra loro i vetri: qualche 
inevitabile granellino di polvere po- 
trebbe graffiarli, è quindi opportuno 


GALRI Ti MEIZA 
PRADA L FI 


Fig. 64 


tenerli leggermente distanziati con 
dei piccoli spessori, diametralmente 
opposti: uno un po’ maggiore del- 
l'altro, in maniera da formare un 
cuneo (fig. 63). 

L'equidistanza fra le frange rappre- 
senta la metà della lunghezza d'onda 
della radiazione monocromatica im- 
piegata. 
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Se in un certo punto la superficie 
fosse in qualche modo deformata, 
la frangia o le frange in quel punto 
sarebbero anche esse deformate e 
l’entità della deviazione delle frange 
darebbe immediatamente il valore 
della deformazione della superficie. 
Si supponga, ad esempio, che le 
frange rilevate non siano fra loro 
parallele: se è A = 0,49 | tipica 
delle lampade al sodio, la distanza 
fra due frange BRPICSRRE uno 


spessore del cuneo di A 0,245 4, 
2 

se come in fig. 64 in un certo punto 

la frangia risultasse deviata di un 


Fig. 65 x 


valore pari a metà di due frange 
contigue, vuol dire che la superficie 
è deformata di un valore corrispon- 


dente a — cioè dell’ordine 0,12 U; 


si dice correntemente che c'è l’er- 
rore di mezza frangia. 

Così se la deviazione fosse stata 
tale da toccare la direttrice della 
frangia adiacente si sarebbe detto 


che l'errore è di una frangia pari 


ad un valore di — e così via, 
2 

A mano a mano che le due su- 
petfici poste a confronto si allon- 
tanano dalla condizione di paral- 
lelismo, la deviazione delle frange 
aumenta; al limite, se una delle 
superfici è, per esempio, piana € 
l’altra è sferica, le frange si presen- 
teranno come dei cerchi concentrici 
quando gli assi delle due superfici 
collimeranno; più avanti si esporrà 
un'importante applicazione di tale 
caso (fig. 65). 


L’apparecchiatura per il controllo 
col metodo interferomettico 


La sorgente luminosa monocromati- 
ca può essere realizzata in modi 
molto diversi, ci limiteremo a sug- 


1 SUPERFICE 0A CONTROLLARE, 


Fig, 66 | 


gerire l’impiego di una lampada al 
sodio. (A = 0,5) 0, ancora meglio, 
una comune lampada al neon 
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(A 0,68) di quelle che si adottano 
per l'illuminazione notturna nelle 
camere da letto (Vezilleuse), appese 
semplicemente ad una certa altezza. 
Se tali sorgenti non sono sufficien- 
temente estese in modo tale da il- 
luminare uniformemente le super- 
fici da controllare, si suggerisce l'ap. 
parecchiatura della fig. 66. 

L'obbiettivo O può essere sosti- 
tuito efficacemente da una comune 
lente piano convessa di sufficiente 
diametro; per evitare abbagliamento 
da parte di luci esterne, l'opera. 
zione va fatta al buio o semplice- 
mente racchiudendo il sistema in 
una cassetta di legno. 


TIPI DI DEFORMAZIONE 
E METODI DI CORREZIONE 


Durante l'operazione di lucidatura 
è assolutamente necessario che i mo- 
vimenti siano eseguiti lentamente e 
con la maggiore regolarità possibile; 
tuttavia, come già accennato, è mol- 
to probabile che la superficie, al 
controllo, presenti anomalie che pos- 
sono essere di tipo diverso. Daremo 
qui di seguito alcuni degli esempi 
più tipici, come si presentano al 
controllo e come vi si pone ri- 
medio. 


CONCAVITÀ ACCENTUATE 


Si è lavorato troppo nel centro della 
superficie concava, il caso si verifica 
comunemente quando la patina è 


Fig. 67 


sigliabilissimo, durante la fase di 
lucidatura, invertire la posizione de- 
posta inferiormente (fig. 67); è per- 


tanto consigliabilissimo, durante la 
fase di lucidatura, invertire la po- 
sizione degli elementi: lavorare cioè 
con la patina sopra. 

Tale difetto è facilmente indivi- 
duabile ai controlli al metodo di 
Foucault: poiché la forma non è 
sferica, così si parlerà di un fuoco 
della zona marginale e di un fuoco 
della zona centrale quando la lama 
si trova nella posizione di miglior 
fuoco, si ha un oscuramento dello 
specchio non uniforme; tale difetto 
si mette perfettamente in evidenza 
usando una maschera con un foto 
centrale e due finestre laterali col- 
limando si ha prima l’oscuramento 
delle zone laterali quindi, avanzan- 
do la lama verso lo specchio, l’oscu- 
ramento della zona centrale; quando 
questa è oscurata, le finestre laterali 
risulteranno l'una chiara e l’altra 
scura (figg. 68-69). 

Inoltre, senza la maschera, portando 
la lama in posizione interfocale o 
extrafocale si hanno distorsioni del 
bordo dell'ombra (figg. 70-71). 
Osservando l’immagine attraverso il 
reticolo le righe si presentano curve 
tanto di più quanto più è accen- 
tuato l'errore (figg. 72-73). 


Correzione 


a) Lavorare con la patina sopra per 
un tempo sufficiente, non mai meno 
di un'ora di seguito, e controllando 
di tanto in tanto. 

6) Lavorare a patina sopra o a pa- 
tina sotto indifferentemente, ma scal. 
fendo la pece nel centro, cioè rim- 
picciolendo i quadratini centrali, 
riducendo così Ja superficie di con- 
tatto; tale operazione deve essere 
fatta con cautela e in modo più 
uniforme possibile attorno al centro 
(fig. 74). 

c) Approntare una piccola patina di 
diametro 1/3 D e con essa, di so- 
pra, ritoccare la zona marginale con 
movimenti elicoidali; tale operazione 
deve essere eseguita con assoluta 
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Fig. 69 


Fig. 68 


Fig. 71. Posizione extrafocale. 


Fig. 70. Posizione intrafocale. 
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Fig. 73. Posizione extrafocale. 
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Fig. 72, Posizione intrafocale. 
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Fig. 75 


regolarità; si potrebbe infatti passare 
più volte in un punto e meno in 
un altro, la superficie non verrebbe 
più ad essere un solido di rivolu- 
zione, risultando asimmetrica (figu- 
ra 75). 


BorDo RIBATTUTO 


Il difetto (fig. 76) porta ad una 
minore superficie utile ed a un’im- 
magine poco nitida. 

Può essere creato da una corsa trop- 
po breve nel caso di patina sotto, 
o troppo lunga quando si lavori a 
patina sopra, 

Fuocheggiando con la lama di Fou- 


cault si nota l’oscuramento unifor- 
me della superficie, ma rimane un 
bordo luminoso su un lato, tanto 
più marcato e largo quanto più 
grave è la deformazione (fig. 77). 
Al reticolo l'immagine delle righe 
risulta deformata alle estremità co- 
me in figg. 78 e 79. 


Dn 221 


Fig. 76 


Fig. 77 


Correzione 


Lavorare a patina sopra coh corsa 
regolare di 2/3 D, badando di ri- 
spettare tale valore. 


CONCAVITÀ POCO ACCENTUATA 


Il difetto (fig. 80) si presenta assai 
raramente e può essere dovuto a 
scarsa uniformità della patina, o po- 
ca omogeneità della pece impiegata; 
per esempio: più tenera al centro 
e più dura ai bordi al controllo di 


63 


La costruzione degli strumenti 


a 


gi 
SISRRARO 
SOR, 


RSU 


Pagg dI UIT 
AI 
ero urne 
GRA 


ii omnrmisgrti ata 
Spa a SI ERACE 


Pe rigo fai 
COR È 


SIAgIaInI 
VE I CArAae 
SERIO 


Ta 


mne 


4 


TECA» y DIAL VENT CA pz 
VAIO SPINTA i | 
Pad rt 
ale SARO REA de ar IERI ASL AUTO 
LAS Ir ITA tagieli ri 


wu 


IRttcon 


ar 


Fig. 79. Immagine intrafocale. 


Fig. 80 


Foucault e di Ronchi, si avranno 
delle immagini extrafocali identiche 
al caso della concavità accentuata 
ma invertite. 


Correzioni 


a) Lavorare la superficie a patina 
sotto, allungando per un poco, qual- 
che minuto, la corsa a 4/5 D e 
zigzagando lateralmente di un ugual 
valore, ma occorre non esagerare, 
perché si potrebbe facilmente affon- 
dare troppo (fig. 81), 


Fig. 81 


6) Ritoccare la dimensione dei tas- 
selli marginali della patina dimi- 
nuendone un poco la dimensione. 

È comunque sconsigliabile modifica- 


re la patina che viene così ad essere 
inutilizzabile per un probabile suc- 
cessivo impiego (fig. 82). 


c) Metodo della piccola patina 
1/3 D, usata in questo caso con 
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moto a zig-zag in tutte le direzioni 
attorno al centro della superficie e 
con corse che superino un poco il 
limite della zona scorretta. 


BOZzA CENTRALE 
O CRATERE CENTRALE 


Tale difetto (figg. 83-84) è dovuto 
generalmente a movimenti di va e 
vieni non rettilinei, e irregolari, si 
è dato, nel ritornare da un moto di 


Fig. 83 


Fig. 84 


andata, il cosiddetto colpo di polso, 
facendolo leggermente ruotare; è 
vero che ciò rende più morbido il 
movimento e quindi seduce facil- 
mente, ma ciò crea errori di forma 
(figg. 85-92). 


Correzione 


a) Lavorare con la patina sotto, ma 
cercando di regolarizzare 1 movi- 
menti, per almeno un'ora e quindi 
controllare. 

b) Se la bozza o il cratere non sono 
molto accentuati, si può facilmente 
correggere tale difetto passando sul- 
la zona con il pollice inumidito 
nell’ossido. 


Fig. 85. Come si presenta la bozza 
centrale al controllo di Foucault in 
immagine extrafocale. 


Fig. 86. Come si presenta la bozza 
centrale al controllo di Foucault in 
immagine intrafocale, 


Comunque tale difetto, che può es- 
sere grave quando la superficie ap- 
partenga ad un obiettivo rifrattore, 
non lo è più quando si tratti di 
obbiettivo riflettore, cioè di uno 
specchio. 

Infatti, in questo caso, la zona er- 
rata è occultata dal sistema devia- 
tore o dalla lastra fotografica; è il 
caso tipico delle montature normali. 
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Fig. 92. Cratere al reticolo 
magine extrafocale, 


. Cratere al reticolo in im- 


magine intrafocale. 


Fig. 91 
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FRRORE ZONALE POSITIVO 


Il caso si verifica generalmente per 
poca regolarità nelle corse o per di- 
fettosa conformazione della patina 


Fig. 93 


Fig, 94. Errore zonale positivo. La- 
ma în posizione extrafocale. 


Fig. 95. Errore zonale positivo. La- 
ma in posizione intrafocale. 


(fig. 93) è spesso accompagnato da 
ribattuta del bordo, o da bubbone 
centrale (figg. 94-97). 
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Fig. 96. Errore zonale positivo. Re- 
ticolo in posizione intrafocale. 
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Fig. 97. Errore zonale positivo. Re- 
ticolo in posizione extrafocale. 


Correzioni 


a) Lavorare a patina sopra rego- 
larizzando quanto più possibile la 
corsa; qualora si notasse dai succes- 
sivi controlli che non si ha miglio- 
ramento, può essere opportuno la- 
vorare ancora ma esercitando una 
certa pressione sulla patina in cor- 
rispondenza della zona difettosa. 
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perfice, è opportuno che la pece che 
la costituisce sia piuttosto morbida 
per agevolarne l'adattamento. 


Attenzione in questo caso a pro- 
cedere con regolarità per evitare 


asimmetrie di curva (fig. 98). 


Fig. 98 


Fig. 99 


b) Metodo della piccola patina di 
diametro 1/3 D, procedendo con 
movimenti a zig-zag o elicoidali, 
con leggerezza e regolarità; qualora 
il difetto non fosse molto accen- 
tuato, si può procedere semplice. 
mente col pollice (figg. 99-100). 

Quando si cambia patina, si ricorte 
cioè alla patina più piccola, è ne- 
cessario lavorare almeno un’ora per- 
ché questa si adatti bene alla su- 


Fig. 100 


DIFETTO ZONALE NEGATIVO 


Tale difetto (figg. 101-102). può 
presentarsi per le stesse ragioni del 
caso precedente e al controllo si mo- 
stra, ma a curve invertite, come 
quello. 


speri 
Fig. 101 
H 
| 
Fig. 102 
Correzioni 


a) Cambiare patina e regolarizzare 
i movimenti, Lavorate a patina sot- 
to; può convenire in questo caso 
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creare un errore diverso e più fa- 
cilmente correggibile, ad esempio 
affondando fortemente il centro di 
quel tanto che basta pet far scom- 
parire il difetto zonale, 

b) Modificare la patina togliendo la 
pece in corrispondenza della zona 
errata seguitando a lavorare rego- 
larmente: in quella zona non si ha 
ulteriore affondamento (figg. 103- 
104). 
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Quanto più sopra detto a proposito 
dei difetti e delle relative correzioni, 
riguarda esclusivamente superfici 
concave, 

Trattandosi invece di superfici con- 
vesse, è necessario ricorrere al me- 


todo della superfice campione, con- 
cava questa e lavorata e corretta 
come già visto. 

Lucidata che sia la superfice con- 
vessa, a sua volta lavorata col vetro 
che ne costituirà il campione, il che 
garantisce l'identità dei raggi di cur- 
vatura, si sovrapporranno le due su- 
perfici, illuminando il tutto con luce 
monocromatica; come già si è detto, 
si potranno osservare, attraverso la 
trasparenza del vetro campione, le 
frange di interferenza tanto meno 
fitte quanto più i vetri vengono pres- 
sati fra loro e quanto più sono 
identiche fra loro le due superfici; 
in particolare, premendo i due ve- 
tri, le righe si allargano e si allon- 
tanano; sollevando un poco, le ri- 
ghe si restringono e si avvicinano, 
Se le due superfici sono uguali, si 
è già detto, le linee sono rettilinee 
e parallele; se vi sono deformazioni, 
le righe si mostreranno curvate tan- 
to di più quanto più siamo lontani 
dalla perfezione. 


LA LAVORAZIONE 
DELLE SUPERFICI PIANE 


Abbiamo visto come, strofinando fra 
loro due vetri circolari, con inter- 
posto naturalmente l’abrasivo, il di- 
sco superiore diviene concavo e quel. 
lo inferiore convesso. 

È quindi facile intuire che, proce- 
dendo in parte in un modo ed in 
parte invertendo la posizione. dei 
vetri, non si avrà nessuna deforma- 
zione delle superfici che rimarranno 
pertanto perfettamente piane: l’im- 
piego di uno sferometro sensibile 
può consentire di controllare via via 
come procede il lavoro. 

Salvo la periodica inversione dei 
vetri e, nella fase della lucidatura, 
della patina col vetro in lavorazione, 
tutto procede identicamente alla la- 
vorazione delle superfici sferiche, 
con la differenza che, partendo da 
vetri già approssimativamente piani, 
si potrà cominciare il lavoro con 
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un abrasivo piuttosto fine per esem- 
pio il N° 320 o il 400. 

Il metodo su esposto, semplice a 
dirsi, certamente meno facile ad ese- 
guirsi è adatto per rendere piani 
vetri di notevole dimensione; co- 
munque è raro che si presenti il 
caso al dilettante, che ha molto 
spesso a che fare con superfici pia- 
ne, generalmente di piccola dimen- 
sione, ma peraltro di forma rara- 
mente circolare. 

La lavorazione in questo caso si può 
eseguire nel seguente modo. 

È necessario procurarsi una lastra 
di vetro, non importa che sia circo- 
lare, ma piuttosto spessa, per esem- 
pio 15 mm, da appoggiarsi sul ta- 
volo di lavoro su un piano ben 
livellato per evitare deformazioni; 
la dimensione della lastra deve es- 
sere sensibilmente più grande della 
superfice da lavorare. 

Si suppone che tale superfice sia già 
approssimativamente piana, pertanto 
come nel caso precedente, si inizie- 
tà a lavorare con abrasivo fine e 
per poco tempo, fino a quando cioè 
si noterà sulla superfice la scomparsa 
delle più piccole irregolarità, inevi- 
tabili in un vetro greggio. 

Ciò che importano sono i movimen- 
ti, questi devono essere più irrego- 
lari possibile, percortendo in lungo 
e in largo in tutti i sensi la grande 
lastra sottostante, e badando di eser- 
citare sul vetro in lavorazione una 
pressione uniforme su tutta la supet- 
fice, e ciò è molto importante, per 
questo è necessario che il vetro in 
lavorazione sia di ragionevole spes- 
sore, in proporzione alle sue di- 
mensioni. 

Sbozzata così la superfice piana e 
adeguatamente levigata si tratta ora 
di lucidarla, a tale scopo è neces- 
sario preparare due patine di pece, 
una di tipo normale, (utensile) ed 
un'altra delle stesse dimensioni e di 
forma circolare, così realizzata: do- 
po avervi colata sopra la pece si 
affoghi in questa il vetro da luci- 


dare, ma non esattamente nel cen- 
tro, ed intorno ad esso dei tasselli 
di vetro qualsiasi, sufficientemente 
piani, per coprire la superfice cir- 
colare nel modo più regolare pos- 
sibile, sarà quindi necessario tagliar- 
li o farli tagliare nella forma più 
idonea, Tale patina quindi avrà di- 
mensioni sensibilmente maggiori del 
vetro in lavorazione la cui super- 
fice ottica sporgerà un poco dalla 
pece e sarà perfettamente allo stesso 
livello dei pezzi di vetro ausiliari. 
È necessario durante la lucidatura 
invertire più volte la posizione delle 
due patine. 

La lavorazione dei vetri piani è im- 
portante quanto quella delle super- 
fici sferiche dato il frequente uso 
che se ne deve fare nelle montature 
di vario tipo e per le più svariate 
applicazioni, per quanto per essa 
sia più facile la reperibilità in com- 
mercio. 


IL CONTROLLO 
DELLE SUPERFICI PIANE 


“ 


Tale controllo è relativamente sem- 
plice, ne descriveremo due metodi. 


Metodo dello specchio sferico 


Quando si abbia uno specchio sfe- 
rico di cui si conosca la perfezione 
e questa sarà tanto maggiore e fa- 
cile a ottenersi quanto più ne è 
grande il raggio di curvatura, si sa 
come controllarne la forma a mezzo 
dei metodi della lama o del retico- 
lo; se ora si usassero tali metodi 
deviando il raggio riflesso. a mezzo 
della superfice piana da controllare, 
qualsiasi deformazione si verificasse 
sarebbe da attribuirsi ad essa, ed 
ogni difetto sarebbe facilmente po- 
sto in evidenza in posizione ed en- 
tità. Il grande raggio di curvatura 
dello specchio (almeno 4 m) per 
uno specchio di circa 10-15 cm di 
diametro, è altresì opportuno per- 
ché il cono di luce così risulta mol- 
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to ristretto e può così essere facil- 
mente abbracciato dalla superfice 
piana per quanto piccola sia, 


Metodo del piano campione 


È necessario, in questo caso, dispor- 
re di un vetro di planeità verificata 
e trasparente, cioè lucidato da ambo 
i lati, appoggiato sul piano da ve- 
rificare, se ne controlleranno in luce 
monocromatica le frange che saranno 
interpretate con le solite regole. 


LA LAVORAZIONE 
DELLE PICCOLE SUPERFICI 


Spesso capita di dover realizzare 
piccole lenti o più spesso ancora 
specchietti concavi o convessi. Si 


Fig. 105 


danno qui dei consigli per la rea- 
lizzazione di tali superfici purché 
i raggi di curvatura non siano trop- 
po piccoli, cioè non inferiori a qual. 
che centimetro. 

È necessario realizzare una certa at- 
trezzatura, costituita da un motore 
da un centinaio di Watt e da un 
riduttore capace di portare il nu- 
mero di giri a non più di 10-12 
al minuto primo, il cui asse secon- 


dario sia per un certo tratto filet- 
tato; è necessario inoltre preparare, 
per ogni pezzo da lavorare, due 
boccole di bronzo o ghisa 0 acciaio, 
con un codolo filettato atto all'ac- 
coppiamento con l’asse secondario 
del riduttore; entro queste boccole 
saranno sistemati in una il vetro 
da lavorare e nell’altra il relativo 
utensile (fig. 105). 

È opportuno che i vetri non for- 
zino entro la boccola e che appog- 
gino sul fondo su di uno strato di 
feltro o di panno; conviene che le 
boccole siano due per una rapida 
inversione quando è necessario in- 
vertire i vetri; questi a loro volta 
debbono essere circolari e della mi- 
sura voluta, ciò si ottiene facilmen- 
te arrotando il vetro su di un. bic- 
chiere metallico munito di codolo 
e fissandocelo con pece da ottici 
(fig. 106). 


| rr II À 


Fig. 106 


Fissato il bicchiere a mezzo del suo 
codolo al mandrino di un tornio 
od attrezzatura analoga, si rettifica 
il bordo con una comune mola ed 
abbondante acqua; si può benissimo 
ottenere lo stesso scopo, accostando 
al bordo del vetro ruotante come 
visto, una lastrina metallica di ot- 
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tone o di acciaio dolce interponen- 
do abrasivo ed acqua (fig. 107). Per 
garantire la perpendicolarità del pia- 
no del vetro con l'asse di rotazione 
è sufficente osservare sotto un certo 
angolo l’immagine d'una sorgente 
luminosa; se questa, al ruotare del 
complesso, rimane fissa, la perpen- 


La patina di pece per superfici di 
piccolo diametro può essere ottenuta 
come già visto; il reticolo di scana- 
lature può essere però semplificato, 
date le piccole dimensioni, e ridotto 
ad una semplice scanalatura trasver- 
sale (fig. 108). 


Fig. 107 


DI 


dicolarità è verificata. Tale verifica 
è, naturalmente, possibile quando la 
superfice del vetro sia già stata lu- 
cidata; qualora non lo fosse la ve- 
rifica è inutile dovendo ancora pro- 
cedere alla sua lavorazione. Il me- 
todo è applicabile anche nel caso in 
cui la superfice ottica sia concava o 
convessa, ciò è importante a sapersi 
dato che il caso si presenterà più 
oltre, 


LA REALIZZAZIONE 

DI UN RETICOLO 

PER IL CONTROLLO 
DELLE SUPERFICI OTTICR£ 


Si tratta in questo caso di un sera- 
plice reticolo a rifrazione a bassa 
frequenza, cioè ad un numero di 
linee da 5 a 20 per mm; esso può 
facilmente essere realizzato fotogra- 
ficamente. 

Si disegnino su di un foglio bian- 
co (cartoncino Bristol) tante linee 
ben dritte ed equidistanti, con in- 
chiostro di china, in modo tale che 


h 


\/ 


Fig. 109 
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lo spessore delle linee sia identico 
allo spessore degli spazzi bianchi. 
È facile capire che se F è la lun- 
ghezza focale dell’obbiettivo usato 
per la fotografia, e 4 è la distanza 
alla quale si pone il disegno la cui 
dimensione lineare sia H, si ha fa- 
cilmente che la dimensione lineare 
fotografica sarà (fig. 109): 


H 
h= F_ 
d 


Così, per esempio, se la macchina 
fotografica usata monta un obbiet- 
tivo per il quale sia F = 50 mm, 
si ha subito che un oggetto posto 
ad una distanza di 1 metro darà 
sulla pellicola una immagine 20 vol. 
te più piccola, cioè se è H=20 mm 
si ha 

20 

h=50 — =1mm 
1000 


Si può quindi capire come, dise- 
gnando un reticolo con righe dello 
spessore di mm 1, cioè 5 per ogni 
cm, in maniera da coprire una su- 
perfice per esempio di 300 Xx 300 
mm, basterà eseguire una fotografia 


nelle condizioni dell'esempio fatto. 


per avere del reticolo una immagine 
di 15 X 15 mm con dieci righe per 
mm. 

Si consiglia di usare per la realiz- 
zazione di tali reticoli di controllo 
pellicole a grana molto fine. 

Non c'è bisogno di ottenerne la dia- 
positiva, cioè si userà senz'altro il 
negativo così ottenuto. 

Volendo realizzare reticoli a fre- 
quenza più alta, senza diminuire la 
dimensione del tratto disegnato, sarà 
sufficiente eseguire la fotografia a 
distanza maggiore aumentando con- 


temporaneamente l’area coperta dal 
disegno, ma ciò non è necessaric 
dato che le minime dimensioni del 
reticolo debbono essere tali da ab- 
bracciare l’immagine della fenditura, 
Per i normali controlli è sufficiente 
che il reticolo. usato abbia le di- 
mensioni della pupilla dell'occhio 
al buio, cioè, se di forma circolare, 
un diametro di circa 6 mm. 

Il pezzetto di negativo così ottenuto 
potrà essere montato su di un co- 
mune bariletto da oculare e tenuto 
ben piano da due vetrini piano- 
paralleli che lo proteggono anche 
da eventuali graffi. 


CENNO SULLE TOLLERANZE 
DI LAVORAZIONE 


Quando un sistema ottico presenta 
un’aberrazione uguale o inferiore ad 
un quarto d'onda, esso non si di- 
stingue in alcun modo da un siste- 
ma ottico infinitamente perfetto, ciò 
significa che, almeno teoricamente, 
è inutile spingere la precisione del- 
la lavorazione delle superfici ottiche 
al di là di questo limite ma atten- 
zione!: se una superfice è corretta 
entro il limite del quarto d'onda 
per la riga D (A.= 0,586 yu) po- 
trebbe non rientrare in tolleranza 
per una luce violetta, peggio per 
l'ultravioletto le cui lunghezze d’on. 
da sono minori; pertanto è oppor- 
tuno, quando si prevede l'impiego 
dello strumento per lunghezze d'on-. 
da molto brevi, pretendere, al con- 
trollo in luce gialla, tolleranze assai 
inferiori al quarto di questa lun- 
ghezza d'onda, la correzione a questa 


luce deve essere spinta a — + — 
8 10 
ed oltre. 
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I) progetto degli strumenti 


Poiché ogni apparecchio ottico si 
compone sempre di due parti es- 
senziali, una puramente ottica e l'al. 
tra puramente meccanica, è assolu- 
tamente indispensabile che chi si 
accinge ad un progetto di uno stru- 
mento abbia buona conoscenza di 
tutte le leggi e di tutti gli accorgi- 
menti che la scienza delle due ma- 
terie insegna; poiché occorre tenet 
presente che uno strumento ottico 
non può essere l'accoppiamento di 
due concezioni diverse, una ottica 
ed una meccanica, in quanto che lo 
scopo finale è uno solo, e quindi 
una sola deve essere la mente di- 
rettiva che crea. 

Inoltre, lo strumento risulterà tanto 
più omogeneo, quindi tanto più ef- 
ficiente, quanto più saranno fuse le 
concezioni ottica e meccanica; infat- 
ti, spesso, si può risolvere un par- 
ticolare sia per una via che per 
l’altra, il che può essere di estrema 
utilità per il dilettante che, non di- 
sponendo di mezzi eccezionali, è 
spesso costretto ad adattare quanto 
riesce a scoprire sul mercato. 

In questo campo perciò la mente 
del progettista deve essere duttilis- 
sima, deve poter passare da ardite 
soluzioni meccaniche a più comples- 
si sistemi ottici, sostituendo questi 
con quelli e viceversa pur di rag- 
giungere lo scopo a cui mira; que- 
sta padronanza nell'usare mezzi otti- 
ci e meccanici, inoltre, non deve 
essere esclusivamente teorica, come 
ovviamente si comprende se si pen- 
sa che lo strumento progettato ha 
uno scopo pratico e deve cioè essere 
facilmente realizzabile e altrettanto 
facilmente ed efficacemente impiega- 
bile. 

Se si tratta del sistema ottico, è 
necessario tener conto della reperi- 
bilità e della difficoltà di lavorazione 
delle parti ottiche, nonché delle dif- 


ottici 


ficoltà che si possono incontrare nel 
montare e rettificare le parti ottiche 
stesse secondo lo schema proposto; 
se si tratta di particolari meccanici, 
il progettista non può non tenere 
presente il modo con cui sarà la- 
vorato il pezzo e il modo con cui 
potrà essere montato. 

A tali problemi si aggiunge un al- 
tro problema ugualmente essenziale, 
cioè il problema economico, il co- 
sto deve essere minimo pur man- 
tenendo, s'intende, le richieste qua- 
lità di precisione e robustezza. 

A questo scopo, nello studiare lo 
schema ottico, occorre prevedere con 
sicurezza se le parti ottiche che si 
vogliono usare sono facilmente rea- 
lizzabili, se le distanze focali che 
si stabiliscono sono sufficientemente 
dimensionate per ottenere un com- 
plesso con minime aberrazioni, se, 
infine, il montaggio di queste parti 
ottiche sopra uno scheletro meccani- 
co è possibile e facilmente attuabile. 
Nello studiare l'aspetto meccanico 
occorre tener presente che le varie 
parti devono essere facilmente co- 
struibili in officina, è necessario per- 
ciò avere una certa pratica delle 
principali lavorazioni meccaniche; 
sono, per esempio, preferibili i la- 
vori al tornio a quelli a fresa per- 
ché di minor costo e di maggiore 
precisione. 

In complesso converrà sempre ri- 
durre il massimo possibile le parti 
di grande precisione, anche se nel 
far questo, si deve accrescere la dif- 
ficoltà di lavorazione di queste parti, 
Uno strumento, specialmente se com- 
plicato, deve per forza presentare 
gravi difficoltà di costruzione e di 
montaggio, ma non deve essere tut- 
to di difficile esecuzione. 

Tutte queste notazioni teoriche e 
pratiche non sono prospettate per 
togliere al dilettante astronomo la 
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voglia di intraprendere la costruzio- 
ne del suo strumento, ma sono pre- 
sentate per mettere in guardia con- 
tro alcune opinioni troppo semplici- 
stiche radicate in alcuni ambienti 
in cui si pensa che costruire uno 
strumento per l'osservazione e lo 
studio del Cielo sia cosa semplice, 
non si può onestamente pensare, in- 
fatti, che una seria attività possa 
essere svolta con attrezzature poco 
adeguate. 
Tali apparecchi possono essere mo- 
desti, economici e rudimentali quan- 
to si voglia, ma muniti di quelle 
doti d’efficienza e robustezza che può 
renderli preziosi per lo scopo per 
cui sono stati realizzati, 

Divideremo questo argomento in tre 

patti che si succedono in un ordine 

corrispondente alle tre fasi del pro- 
getto : 

1) studio dello schema ottico e de- 
terminazione dei valori relativi 
agli elementi essenziali del pro- 
getto; 

2) esecuzione grafica dello schema 
ottico; 

3) progetto delle parti meccaniche. 

La prima è la fase di concetto che 

raccoglie tutti i dati del problema 

e che fissa i punti essenziali, punti 

che non possono essere variati per 

alcuna ragione nello studio seguente, 

La seconda fase costituisce un con- 

trollo ed anche un aiuto nella de- 

terminazione dei dati secondari del- 
la prima fase. 

Si tratta di svolgere graficamente 

l'andamento dei raggi ottici che da- 

ranno l’idea del cammino della luce 
entro l'apparecchio. 

Spesso la conoscenza di questo sche- 

ma grafico è sufficiente per determi- 

nare le dimensioni di alcuni elementi 
del progetto (prismi, specchietti, la- 
mine, rovesciamenti, diaframmi, ecc.) 
senza doverne eseguire un inutile 

e lungo calcolo. 

II risultato di queste due prime fasi 

di concezione dell’apparecchio si 

concreta in un insieme ottico, cioè 


74 


in un disegno d'insieme dove figu- 
rano soltanto le varie parti ottiche 
con le loro dimensioni, le distanze 
obbligate e la disposizione relativa 
delle parti ottiche stesse, 

È bene che il disegno sia in scala 
1:1. 

L'insieme ottico così disegnato dà 
già un'idea della forma dello stru- 
mento finito, indica alcuni limiti da 
rispettare nella montatura, costitui- 
sce insomma l’asse strutturale della 
concezione del progetto. 

La terza fase, dopo che sia stato 
definito l’insieme ottico, riguarda la 
esecuzione della realizzazione prati- 
ca dell'insieme stesso, 

In questa fase si dovranno superare 
tutte le difficoltà che si presente- 
ranno per ogni singolo particolare, 
cercando di rispettare le basi già 
gettate dal progetto; ciò risulterà 
tanto più facilitato quanto meglio 
sarà studiato l'insieme ottico. 
Nello studiare le parti meccaniche, 
si limiti la precisione di lavorazione 
al minimo indispensabile: data la 
semplicità degli strumenti, è più op- 
portuno ricorrere alle rettifiche per 
la messa in asse delle parti ottiche, 
e le parti costituenti si tiducano al 
minimo indispensabile: le cose più 
semplici sono spesso le più efficienti. 


Studio dello schema ottico 


Si tratta di determinare: «@) il tipo 
di strumento; £) le e 
dello strumento; c) i valori relativi 
alle patti ottiche componenti. 

Per ciò che concerne la scelta dello 
strumento da costruire, o da acqui- 
stare, occorre avere molto chiara la 
idea del lavoro che con esso si 
dovrà svolgere, si dovrà cioè avere 
già una sufficiente conoscenza del 
Cielo, delle caratteristiche dei vari 
oggetti che lo costituiscono, e ciò 
che si può rilevare dal loro studio, 
pertanto non si può affrontare con 
leggerezza tale problema. 
Cercheremo qui di fare alcune con- 
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siderazioni su questo importante ar- 
gomento, considerazioni che però in- 
tendiamo sviluppare e approfondire 
in altra parte del volume con la 
maggior ricchezza di particolari pos- 
sibile. 

in linea di massima, possiamo dire 
che gli oggetti celesti sono classi- 
ficabili in due grandi categorie: gli 
oggetti di elevata luminosità e ge- 
neralmente poco estesi come i pia- 
neti e le stelle, e gli oggetti diffusi, 
caratterizzati generalmente di scarsa 
o scarsissima luminosità, 

I primi sono osservabili e studiabili 
anche visualmente, gli altri, preva- 
lentemente, col metodo fotografico. 
Da questa semplice suddivisione, pe- 
rò, si intravedono due grandi cate- 
gorie di strumenti: quelli di grande 
lunghezza focale e piccola apertura 
relativa e quelli a grande lumino- 
sità caratterizzati quindi da piccola 
distanza focale, grande apertura re- 
lativa e grande campo, ciò natural- 
mente, in linea di massima, poiché, 
d'altro canto, il problema fondamen- 
tale che questi strumenti devono ri- 
solvere è senza limiti di perfezione 
si può riassumere nello spingere a 
limiti sempre più alti la luminosità 
e il potere risolutivo, al fine di se- 
guire nel Cielo oggetti sempre più 
lontani e angolarmente vicini fra 
loro. 


I rifrattori 


Il fondamentale vantaggio di tali 
strumenti, rispetto a quelli a rifles- 
sione è, dal punto di vista ottico, 
quello di poter abbracciare un cam- 
po sufficientemente grande senza che 
il coma abbia una influenza apprez- 
zabile, 

Infatti in questo caso l'obbiettivo 
determinando opportunamente i rag- 
gi di curvatura delle due o più lenti 
che lo compongono, e scegliendo 
opportunamente i vetri, può essere 
corretto per le principali aberrazio- 


Le leggi dell'ottica ondulatoria e 
della fotometria indicano un solo 
mezzo per raggiungere teoricamente 
risultati sempre maggiori nei due 
campi: accrescere le dimensioni del- 
lo strumento, ed in particolare del- 
l'obbiettivo. 

Ne sono perciò risultati apparecchi 
colossali e delicatissimi che debbono 
dare precisioni di frazioni di secon- 
do e debbono muoversi con estrema 
facilità intorno agli assi. 

I tipi di strumenti per l'osservazione 
degli astri si devono dividere in due 
categorie a seconda che il sistema 
obbiettivo è formato da lenti oppu- 
re è costituito da uno o più specchi 
curvi riflettenti anteriormente; quelli 
del primo tipo prendono il nome di 
rifrattori e quelli del secondo si 
chiamano riflettori, 

Il più grande strumento tuttora esi- 
stente è il riflettore di Monte Pa- 
lomar in California con un dia- 
metro di 5 m mentre il maggiore 
dei rifrattori è quello dell’osserva- 
torio di Yerkes con un obbiettivo 
di circa 1 m di diametro. 

Per quanto concerne gli astrofili, il 
possedere e l’usare strumenti riflet- 
tori di 350-400 mm o rifrattori di 
130-160 mm di diametro, costituisce, 
praticamente, il limite massimo; di- 
mensioni maggiori sono, per gli 
astrofili, casi del tutto eccezionali. 


ni, cioè l’aberrazione sferica e cro- 
matica assiali ed il coma. 

Di fronte a questo vantaggio, per 
la verità non indifferente, si con- 
trappongono diversi svantaggi: pri- 
ma di tutto non si possono fare 
obbiettivi così grandi come gli spec- 
chi perché la fusione e la lavora- 
zione di grossi dischi di vetro ottico 
risulterebbero assai difficili, sia per 
ciò che concerne l'omogeneità del 
vetro, sia per l'esecuzione ed il con- 
trollo delle superfici (fig. 110). 
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Non si possono inoltre realizzare 
aperture relative forzate come per i 
riflettori, perché l’aberrazione zonale 
renderebbe l’immagine inaccettabile 
e, infine, i difetti di cromatismo do- 
vuti allo spettro secondario portereb- 
bero ad un ulteriore peggioramento. 
I limiti massimi, che è consigliabile 


1 fran picnt 


Pirri 


Fig. 110. Obbiettivo rifrattore. 


non superare, se non in casi ecce- 
zionali, per l'apertura relativa cioè 
2h 


del rapporto — di un obbiettivo a 


due lenti, in dipendenza del suo dia- 
metro 24 sono: 


25=40mm A=1/4 
2h=40-- 60 mm A= 1/6 
2h5= 60- 80mm A=18 
25=80- 100 mm A= 1/10 
2h > 100 mm A= 1/15 


questi valori sono valevoli per cam- 
pi apparenti non superiori a 40-45°. 
Riducendo il campo l'apertura può 
essere forzata anche sopra i limiti 
indicati. 

Per aperture più spinte sarebbe ne- 
cessario usare obbiettivi a più lenti, 
più costosi e di difficile calcolo. 


poet 

e 
Fig. 111. Obbiettivo rifrattore più 
specchio piano (fuoco Condé). 


Forzare l'apertura relativa vuol dire 
aumentare la curvatura delle super- 
fici con conseguente aumento dello 
spessore degli elementi e conseguen- 
te difficoltà di montaggio. 
Pertanto, i rifrattori sono meno adat. 
ti dei riflettori all'osservazione di 
sorgenti deboli, risultando assai me- 
no luminosi di questi e di sorgenti 
puntiformi perché, oltre a dover li- 
mitare la Pe, si hanno in questi 
obbiettivi almeno quattro superfici 
rifrangenti da attraversare che con 
il loro potere riflettente, tolgono al- 
meno il 15 % della luce in arrivo, 
un po’ meno se le superfici sono 
trattate. 

Potendo avere, invece, il campo 
esente da coma e lunghe focali, 
questi strumenti si prestano bene per 
l'esame di astri di una certa esten- 
sione, quali pianeti, comete, ecc., 
purché sufficientemente luminosi. 
Il potere risolutivo massimo rag- 
giungibile, dipendendo dalla Pe, è 
però naturalmente inferiore a quello 
dei riflettori, 

Non ci addentreremo in questa no- 
stra trattazione nel calcolo dell'ob- 
biettivo rifrattore, cosa che si ri- 
manda a testi di ottica industriale 
ma daremo alcune indicazioni utili 
per la scelta dell’obbiettivo stesso. 
Si è accennato come uno dei più 
grossi difetti dei sistemi di lenti, 
sia sempre quello dovuto alla croma- 
ticità dell'immagine, i raggi lumi- 
nosi, infatti, diversamente da quanto 
avviene nei sistemi a specchi, sono 
obbligati a rifrangersi su superfici 
separanti mezzi otticamente assai dif. 
ferenti fra loro e pertanto si ha 
una conseguente dispersione della 
luce nei suoi vari colori che fà si 
che l’immagine per un colore non 
coincida con quello degli altri che 
compongono la luce in arrivo; però, 
come si è visto, si possono costruire 
obbiettivi acromatici, cioè con di- 
fetti di colorazione ridotti, accop- 
piando un elemento positivo con 
uno negativo. 
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Mediante due lenti di vetro di dif- 
ferenti caratteristiche si può, infatti, 
arrivare a fare coincidere fra loro 
i fuochi per due lunghezze d'onda 
dello spettro; a seconda dello scopo 
e dell'impiego previsti, si cercherà 
cioè la coincidenza di quei colori 
per i quali è più sensibile l'elemen- 
to ricettore, se questo è l'occhio 
converrà che la coincidenza avvenga 
per le righe C (rosso % = 0,656 4) 
ed F (azzurro, X = 0,486 pu), ed 
anche, in particolare per osservazioni 
terrestri, per le righe C e G' (vio- 
letto, À = 0,434 fi) metre se il ri- 
cettore dovrà essere la lastra foto- 
grafica può essere conveniente cer- 
care la coincidenza fra le righe F 
e G o la riga Fe % radiazione più 
prossima all’ultravioletto (XA=0,41). 
Pertanto sarà opportuno specificare 


I riflettori 


Dopo alcuni tentativi di poco rilie- 
vo, fatti da alcuni allievi di Galileo, 
per sostituire all’obbiettivo del noto 
cannocchiale un sistema di specchi, 
la prima seria realizzazione di un 
apparecchio del genere fu presentata 
da Gregory nel 1668; poco dopo, 
nel 1672, Newton costruì il suo fa- 
moso telescopio a specchio paraboli- 
co il cui tipo originale è servito 
di base per la costruzione di tutti 
i riflettori esistenti, data la sua sem- 
plice praticità e la sua facilità di 
costruzione, unita agli ottimi risul- 
tati ottenuti nelle osservazioni. 


TELESCOPIO DI NEWTON 


Otticamente uno strumento newto- 
niano si basa sulla proprietà che ha 
una superfice paraboloidica speculare 
di far convergere in un punto, cioè 
nel suo fuoco, tutti i raggi paralleli 
all'asse del paraboloide, incidenti 
sulla superfice stessa. 

Il concentramento di raggi paralleli 


nella richiesta, quando si volesse 
acquistare un obbiettivo presso una 
ditta, la correzione cromatica che si 
desidera; una ditta seria, comunque, 
all'atto dell’invio del suo catalogo, 
porrà senz'altro il quesito. 
Comunque, si rammenti che uno 
strumento corretto per l'osservazio- 
ne visuale può consentire ottime fo- 
tografie quando si usino pellicole 
pancromatiche. 

Volendo correggere in modo più 
completo l’aberrazione cromatica re- 
sidua, si possono adoperare tre lenti 
anziché due, in tal modo infatti si 
possono far coincidere tre fuochi 
corrispondenti a tre valori di lun- 
ghezze d'onda nell'intervallo consi- 
derato, un obbiettivo così concepito 
si dice apocromatico, come s'è visto. 


all'asse, dopo la riflessione, avviene 
anche con superfici sferiche, ma, in 
questo caso, l’aberrazione sferica a5- 
sume un'entità rilevante, mentre, 
teoricamente, per una superfice che 
abbia per sezione una parabola, la 
aberrazione di sfericità ha valore 
nullo. 

Uno specchio parabolico darà per- 
ciò, di una sorgente puntiforme po- 
sta sul suo asse a distanza infinita, 


Fig, 112. Obbiettivo riflettore-spece 
chio parabolico. 
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un'immagine otticamente priva di 
aberrazioni geometriche (fig. 112). 
Inoltre, poiché i raggi non subisco- 
no rifrazioni tra mezzi di indice 
diverso, anche le aberrazioni croma- 
tiche saranno nulle; l’immagine satà 
perciò geometricamente e otticamen- 
te perfetta. 

Nella fig. 113 si vede lo schema 
classico di un riflettore a specchio 
parabolico in montatura Newton. 
Lo specchio O converge tutti i raggi 
provenienti da un punto assiale lon- 
tano nel suo fuoco F, creando una 
immagine reale e capovolta. 


i) 


cioè del grande specchio, rimane 
teoricamente inalterato. 

In luogo dello specchio piano in- 
clinato, si può porre un prisma ret- 
to a riflessione totale, ma tale so- 
luzione non è mai consigliabile poi- 
ché il prisma, specie se di mole 
piuttosto grande, introduce aberra- 
zioni di sfericità e cromaticità e, 
certamente, una diminuzione di luce. 
L'unica anomalia ottica che presenta 
la disposizione Newton rispetto alla 
formazione dell'immagine, è quella 
che la figura fondamentale di dif- 
frazione sul piano focale immagine 


P' {Fuso nentoniano) 


Fig. 113. Obbiettivo riflettore. Combinazione Newton. Specchio parabolico 


più specchio piano. 


Per poter osservare questa immagi- 
ne, uno specchietto piano $ incli- 
nato di 45° trasporta il punto F in 
F', dove un oculare permette di 
eseguire le osservazioni. 

Lo specchietto deviatore impedisce 
evidentemente a una parte della luce 
entrante di colpire lo specchio, pe- 
rò dal momento che la sua dimen- 
sione è ridotta al minimo indispen- 
sabile ( al massimo il diametro del- 
lo specchietto piano raggiunge la 
metà del diametro del grande spec- 
chio), la quantità di luce è ancora 
sufficiente per ottime osservazioni, 
ed il potere risolutivo, che dipende 
soltanto dal diametro dell’obbiettivo, 


non ha più la configurazione clas- 
sica, a causa dell'occultamento da 
parte dell'elemento deviatore, della 
parte centrale del fascio di raggi 
entrante. 

Il dischetto luminoso della centrica 
risulta diminuito di diametro e gli 
anelli concentrici risultano invece 
più luminosi, 

La diminuzione delle dimensioni sul 
dischetto centrale non porta però 
ad alcun aumento di potere risolu- 
tivo, come la teoria e la pratica di- 
mostrano, in quanto che gli anelli 
esterni, essendo più luminosi, ven- 
gono ad assumere una certa impor- 
tanza e l’effetto di risoluzione di 
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due figure vicine risulta, all'incirca, 
identico a quello teorico ottenuto 
con la figura di diffrazione data da 
un obbiettivo rifrattore dello stesso 
diametro, usato in condizioni nor- 
mali. 

La lunghezza focale degli specchi di 
un riflettore di tipo newtoniano può 
variare da dieci a tre volte il dia- 
metro dello specchio stesso. 

Si tratta di aperture molto forzate 
e, di conseguenza, le varie aberra- 
zioni extrassiali assumono una im- 
portanza considerevole, 

D'altra parte, per costruire uno stru- 
mento di dimensioni ridotte, e quin- 
di minor peso e di costo minore, 
occotre diminuire, nei limiti per- 
messi dalla possibile correzione ot- 
tica, la lunghezza focale dello spec- 
chio lasciandone inalterato, natural- 
mente il diametro. 

Nel caso di impiego fotografico, si 
ha così, un notevole aumento di lu- 
minosità che permette di diminuire 
il tempo di posa, 

Nello stabilire le dimensioni ottico- 
geometriche del riflettore bisogna 
tener conto dell’ingrandimento che 
occorre avere, perché l'occhio possa 
discernere il minimo angolo risolto 
dallo specchio, quando si tratti di 
strumento per osservazione visuale, 
altrimenti si terrà conto del potere 
risolutivo della lastra sensibile. 
Come abbiamo detto, le aberrazioni 
sferiche e cromatiche dello specchio 
parabolico per una sorgente assiale 
posta all'infinito sono nulle, perciò 
esso risulterà geometricamente e ot- 
ticamente corretto. 

Scostandoci però, dall'asse, anche di 
piccoli angoli, le aberrazioni di cam- 
po compaiono subito in entità rile- 
vante: specialmente il coma diviene 
apprezzabilissimo, data la forte aper- 
tura relativa dello specchio. 
Questa aberrazione limita il campo 
osservabile ad una porzione assai 
ristretta e rappresenta il difetto più 
grave di questa combinazione ottica; 
naturalmente l’effetto sarà tanto più 
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nocivo quanto più grande è il dia- 
metro dello specchio e più forte la 
2h 

— cioè il 
F 
rapporto tra il diametro utile e la 
focale dello specchio stesso. 

Esisterà però sempre una porzione 
di campo entro la quale il coma 
darà una figurina di confusione, di 
dimensioni inferiori al dischetto cen- 
trale della figurina di diffrazione 
fondamentale; questa porzione di 
campo risulterà quindi otticamente 
priva di coma, e, poiché le altre 
aberrazioni extrassiali, cioè l’astig- 
matismo e la distorsione, sono tra- 
scurabili in questo caso difronte al 
coma, e la cromatica laterale per un 
obbiettivo a riflessione è nulla, po- 
tremo concludere che, nella parte di 
campo, intorno al fuoco, esente da 
coma, si hanno immagini otticamen- 
te perfette. 

Senza entrare in dettagli analitici, 
possiamo dire che tale porzione di 
campo in funzione delle dimensioni 
del sistema può essere definita dal- 
l'espressione 


apertura relativa A_ = 


essendo: © il semiangolo di campo 

otticamente perfetto; À la lunghez- 

za d'onda dela radiazione monocro- 

matica che si vuole considerare 

espressa in mm; 4 il semidiametro 
2h 

dello specchio, e A = — l’apertura 
F 

relativa. 

Il campo 2 £ in cui l’immagine è 

otticamente perfetta è estremamente 

esiguo; in pratica risulta accettabile 

anche un campo diverse volte supe- 

riore a quello calcolato. 

Come si vede da queste considera- 

zioni, il campo reale ottenibile con 

questi strumenti risulta assai picco- 

lo; ricordiamo inoltre che non si è 
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tenuto conto dell’astigmatismo che, 
pet angoli superiori ad un certo 
limite, circa 5-6 volte il valore so- 
pra determinato, non può essere tra- 
scurato ed il suo effetto peggiora le 
condizioni di correzione del sistema. 
In generale, essendo inoltre, pre- 
sente una certa curvatura di campo, 
si potrà ottenere un'immagine mi. 
gliore, anche al di fuori dei limiti 
determinati, adoperando superfici di 
osservazione o lastre fotografiche 
curve. 
Nel caso di osservazione visuale, la 
curvatura dovrà essere compensata 
con l'oculare. La formula data ci 
dice che il campo otticamente buono 
diminuisce con l’aumentate della 
apertura relativa A; d'altra parte, il 
vantaggio dell'uso dei riflettori è 
appunto quello di poter avere spec- 
chi di grande diametro, il che vuol 
dire grande potere risolutivo e lumi- 
nosità, uniti ad una ridotta lunghez- 
za dello strumento, qualità questa 
che comporta robustezza e preci. 
sione. 
L'essere l'immagine otticamente pet- 
fetta limitata ad una minima por- 
zione di campo intorno al fuoco del 
paraboloide rende assai difficile il 
centraggio dello specchio per forti 
aperture relative e inoltre il cen- 
traggio stesso è assai difficile a man- 
tenere durante la rotazione dello 
strumento a causa delle molteplici 
e inevitabili flessioni delle patti mec- 
caniche, specie se si tratta di stru- 
menti un po’ grandi. 
Se il riflettore viene usato per scopi 
fotografici, la determinazione del 
campo otticamente perfetto varia al- 
quanto, poiché occorre tener conto 
del potere risolutivo della lastra fo- 
tografica che indicheremo con yu. 
Si pone: 
2,7u 
Omax= — 


dalla quale si deduce che il campo 
fotograficamente perfetto cresce se- 


condo la prima potenza di 1/A e 
non secondo il quadrato come nel 
caso visuale; ne risulta perciò, es- 
sendo 1/4 un numero sempre mag- 
giore di uno, che è conveniente 
adoperare, nel caso di strumenti fo- 
tografici, aperture relative più forti 
dei corrispondenti tipi visuali. 
Occorte considerare, inoltre, che, 
trattandosi di strumenti fotografici, 
anche l'intensità luminosa degli og- 
getti che si vogliono fotografare in- 
veste una certa importanza nel ri- 
sultato, poiché, con pose di lunghez- 
za opportuna, si può ottenere l’im- 
magine della sola parte più inten- 
samente luminosa della figurina di 
confusione senza che la luce rima- 
nente contribuisca a impressionare 
la lastra. 

In questi casi perciò, oltre che dalla 
dimensione della figurina di confu- 
sione occorre tener conto, anche del- 
la distribuzione di luce su questa. 
Volendo poi sfruttare, in un appa- 
recchio ad uso fotografico, tutto il 
potere risolutivo dell’obbiettivo, oc- 
correrebbe fare distanze focali piut- 
tosto lunghe, cioè con aperture re- 
lative piccole, per far sì che la cen- 
trica arrivi con il diametro del suo 
dischetto centrale al valore del pote- 
re risolutivo della lastra, così fa- 
cendo si ha però, nel caso di foto- 
grafia di oggetti otticamente punti 
formi come le stelle, una forte 
diminuzione di luce poiché l'illu- 
minazione della lastra è, all'incirca, 
inversamente proporzionale all'area 
del dischetto centrale della centrica, 
a parità del sistema obbiettivo. 
Questo fatto porta perciò a dover 
fare, per astri poco luminosi, pose 
molto lunghe, cosa che non sempre 
è conveniente o possibile. 

Per fotografia di oggetti estesi, e 
generalmente poco luminosi, è senza 
altro conveniente forzare quanto più 
possibile l'apertura dello strumento. 
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Il progetto di uno strumento in 
combinazione Newton 


Dalle considerazioni generali viste 
appare chiaro che uno strumento di 
questo tipo si può prestare all’os- 
servazione visuale o all'osservazione 
fotografica di oggetti piccoli o an- 
che all'osservazione fotografica di 
oggetti estesi poco luminosi. 


Il progetto ottico di uno strumento 
in combinazione Newton per osser- 
vazione visuale 


SCELTA DEL DIAMETRO DELL'OBBIET- 
TIVO RIFLETTORE. La scelta del dia- 
metro dello specchio, cioè dell’ob- 
biettivo dello strumento, non è cosa 
da potersi prendere alla leggera, in- 
fatti a mano a mano che detto 
diametro aumenta, aumenta con esso, 
più che l'ingombro, il peso delle 
parti meccaniche; come vedremo in- 
fatti parlando della montatura, lo 
strumento deve presentare partico- 
lari dati di robustezza e stabilità; 
inoltre, forti aperture rendono pres- 
soché inutilizzabile lo strumento in 
zone di bassa altitudine, in vallate 
chiuse 0, comunque, spesso interes- 
sate da nebbie o fumo; a volte sem- 
bra che il cielo sia terso e cristal- 
lino, ma non è così, posto l'occhio 
al cannocchiale si nota l’immagine 
poco nitida e tremolante, segno ine- 
quivocabile di atmosfera inquinata. 
Pertanto potremo dire che, per uno 
strumento portatile, è bene che il 
diametro massimo dello specchio 
non superi il valore di 150 mm. 
Tale valore è però il massimo con- 
sigliabile per chi intenda eseguire 
osservazioni in città o a non grandi 
altitudini, 

AI di sopra di tale limite di dia- 
metro lo strumento sarà già a po- 
stazione fissa, poiché il suo peso ne 
renderà proibitivo il trasporto fre- 
quente, e potrà essere impiegato ef- 
ficacemente solo in località elevate 
e lontano dalle luci della città. 


SCELTA DELLA LUNGHEZZA FOCALE, 
Lo strumento è previsto per osserva- 
zione visuale, pertanto si cercherà 
di discernere il minimo angolo ri- 
solto dallo strumento, la lunghezza 
focale potrà quindi essere determi- 
nata in base all’ingrandimento mi- 
nimo necessario per soddisfare quan- 
to sopra detto. 

Ci spiegheremo con un esempio. 
Consideriamo uno specchio del dia- 
metro di 200 mm, tale valore può 
ritenersi ottimo sotto tutti i punti 
di vista, secondo la teoria classica 
il suo potere separatore teorico ri- 
sulta : 


120” 
Prec 
2h 


immaginando il massimo potere ri- 
solutivo dell'occhio di circa 75”, 
occorrerà un ingrandimento minimo 


di: 
Pr'' (occhio) 
Imin= — —_ = 125 x 
Pr'' (reale) 


e poiché un oculare non può, pet 
ragioni di impiego pratico, avere 
focali inferiori a 8-10 mm, si ottie- 
ne che la distanza focale minima 
del nostro strumento sarà: 


Fratn = 8: 125 = 1000 mm 


e l'apertura relativa sarà: 


Tuttavia il potere separatore dello 
occhio medio, in realtà, è minore di 
quanto presupposto, mediamente 
100” + 120”. 

Gli oculari di focale molto corta 
non sono di comodo e pratico im- 
piego per lunghe osservazioni, e 
inoltre la difficoltà di costruzione 
dello specchio crescono col diminui- 
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re della sua lunghezza focale, ed 
infine, più la focale è corta e mag- 
giore sarà la dimensione dello spec- 
chietto deviatore, pertanto, a con- 
clusione di queste osservazioni, si 
può dire che per il nostro specchio 
è consigliabile una lunghezza focale 
intorno ai 140 cm con una apertura 
relativa 1/7, e ciò consente di poter 
forzare l'ingrandimento a valori at- 
torno ai 140 Xx, con un oculare di 
10 mm e anche più con oculari più 
corti, cosa che può essere conve- 
niente per osservazioni di oggetti 
sufficientemente luminosi. 

Da questo punto di vista si po- 
trebbe pensare di aumentare ancora 
la lunghezza focale, ma ciò non è 
consigliabile perché lo strumento 
diverrebbe lungo e ingombrante, ma 
soprattutto meno stabile, come ve- 
dremo a proposito delle montature. 


Il progetto ottico di uno strumento 
in combinazione Newton per osser- 
vazione fotografica 


È necessario, in questo caso, consi- 
derare alcune cose, cioè: quali og- 
getti si desidera prevalentemente fo- 
tografare (oggetti luminosi oppure 
di scarsa luminosità; oggetti piccoli 
oppure oggetti estesi, e quanto este- 
si) e ciò in considerazione dell’in- 
grandimento lineare sulla lastra e 
della sua dimensione. 

In linea di massima un fuoco corto, 
cioè una grande apertura relativa, 
è sempre conveniente; si rammenti 
infatti che il tempo di posa è, a 
parità di sensibilità della lastra, in- 
versamente proporzionale al quadra- 
to dell'apertura stessa, e poter fo- 
tografare con tempi di posa relativa. 
mente brevi è sempre conveniente, 
d'altro canto abbiamo visto come il 
campo corretto diminuisca con l’au- 
mentare dell’apertura relativa, 

In base a quanto detto genericamen- 
te, possiamo fare le considerazioni 
seguenti. 
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FOTOGRAFIA DI STELLE 


Conviene la massima apertura pos- 
sibile per permettere alle stelle più 
deboli di impressionare la lastra col 
minimo tempo di posa e focali re- 
lativamente lunghe per avere di es- 
sa una immagine nitida compatibile 
col potere separatore della lastra 
stessa. 


FOTOGRAFIA DI PIANETI 


Una corta focale dà di questi og- 
getti (anche dei pianeti maggiori) 
un'immagine pressoché puntiforme, 
con assenza di dettagli che non risul- 
terebbero neppure ingrandendo for- 
temente il negativo, per la presenza 
della granulazione dell’emulsione; è 
necessario in tal caso allungare la 
focale ma ne risultano strumenti 
eccessivamente ingombranti e insta- 
bili; conviene allora fotografare a 
fuoco indiretto per interposizione 
di lenti addizionali, come in seguito 
vedremo. 


FOTOGRAFIA, DELLA LUNA E DEL 
SOLE 


Tali oggetti sono sufficientemente 
luminosi per consentire la fotografia 
con tempo di posa relativamente 
brevi e contemporaneamente con fo- 
cali lunghe, il che, in questo caso, 
è necessario, se si vuole avere la 
immagine di essi completa e nello 
stesso tempo sufficientemente corret- 
ta al bordo. 

Si rammenti che la loro dimensione 
apparente è di circa 30’, e la loro 
immagine sul fuoco primario dello 
strumento è di circa tanti millimetri 
quanti sono i decimetri della focale, 
tali elementi potranno essere deter- 
minanti per la scelta delle dimensio- 
ni della lastra e della minima aper- 
tura relativa, 
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FOTOGRAFIA DI OGGETTI ESTESI E 
DI LUMINOSITÀ RIDOTTA COME NE- 
BULOSE 0 AMMASSI STELLARI 


Salvo casi eccezionali, le dimensioni 
apparenti di tali oggetti sono con- 
tenute entro pochi primi d'arco, e 
d'altro canto, data la loro costitu- 
zione, ha poca importanza in gene- 
rale la perfetta correzione del cam- 
po ai bordi; per essi è convenien- 
tissimo usare focali molto corte e 
aperture relative quanto più grandi 
è possibile. 


Esempi 


Consideriamo ancora uno specchio 
di diametro 25 = 200 mm e sup- 
poniamo di impiegare una lastra or- 
dinaria avente un potere risolutivo 
w = 30 micron, per cui la figurina 
di confusione extrassiale dovrà es- 
sere inferiore a questa quantità co- 
me già visto: 


2,7 
Qmax = —— radianti 


ponendo a titolo di esempio: A 
1 

= — ed F = 700 mm e sapendo 
30 

che è: 30 4 = 0,03 mmsi ha so- 

stituendo : 


= 0,0028 radianti 


poiché un radiante corrisponde a 
circa 206.265 secondi si ha: 


Omax = 560” 


ed il campo totale perfettamente cor- 
retto risulta 2 IX max = 1120” pari 
a 18,4 ora è importante sapere che 
un minuto d’arco corrisponde sulia 


lastra ad una lunghezza è in milli- 
metri data dalla seguente relazione: 


60 F 
èò= ——— mm 
206265 


essendo F la focale in millimetri; 
così nel nostro caso si ha facil- 
mente: 


60- 700 
———— = 0,22 mm 
206265 


o, il che è lo stesso, si può dire 
che 1 mm sulla lastra corrisponde 
ad un angolo in secondi: 


60° 60 


ciò vuol dire che sulla lastra del 
nostro strumento il campo corretto 
perfettamente è compreso entro una 
circonferenza di circa 4 mm di dia- 
metro, naturalmente si potrà otte- 
nere un'immagine accettabile anche 
per una maggiore dimensione del 
campo fino a circa 15 mm di dia- 
metro. 

Il formato della lastra potrà quindi 
essere dell'ordine di 20x20 mm 
circa, ricavabile da pellicola cine- 
matografica. 

Si potrebbe adottare una lastra an- 
che più grande, ma si avrebbero 
deformazioni tanto maggiori quanto 
più ci si allontanasse dall'asse ot- 
tico; una focale di tale valore po- 
trebbe essere conveniente per foto- 
grafia nebulare o, con lenti addizio- 
nali, di pianeti. 

Immaginiamo ora di voler fotogra- 
fare la Luna o il Sole e avere per 
essi una immagine intera e perfet- 
tamente corretta; è chiaro che in 
questo caso deve essere 2 © max 
= 30' pari a 188”, cioè 0,009 ra- 
dianti; pensando di usare ancora 
una lastra normale per la quale sia 
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p = 0,03 mm si ha: (0 max = 
0,0045 radianti) 


1° Qpaxd 


A 2I7u 


0,0045- 100 
E, x, 
2,7. 0,03 


pertanto lo specchio dovrebbe avere 
una focale di almeno 1.150 mm. 
Le immagini della Luna e del Sole 
avrebbero un diametro di circa 11 
mm, perfettamente corrette a tutto 
il bordo sempre che dette immagini 
venissero a trovarsi perfettamente 
sull'asse ottico dello strumento, sarà 
adottabile quindi in tal caso una 
pellicola di formato 24x24 o 24 
Xx 36 mm. 

La lastra può disporsi sia nel fuoco 
primario come nel fuoco newtonia- 
no; la prima disposizione è conve- 
niente per lunghe pose, la seconda 
pet pose brevi utilizzando l’ottura- 
tore della macchina fotografica in 
questo caso impiegabile. 

Da questi esempi si può dedurre 
come a tutti gli effetti sia sempre 
conveniente, per la fotografia, una 
grande apertura relativa compresa 
tra 1/3 e 1/6; tuttavia la difficol- 
tà di costruzione consiglia in ogni 
caso focali non troppo corte co- 
munque mai tali da superare aper- 
ture relative di 1/4; un'apertura re- 
lativa A = 1/6-1/7 in genere può, 
per un astrofilo principiante soddi- 
sfare tutte le esigenze sia fotografi- 
che che visuali. 


Disegno dello schema ottico 


Una volta che, in base alle consi- 
derazioni fatte, si sia scelta la di- 
mensione più conveniente dello spec- 
chio e l'apertura relativa, cioé la 
sua lunghezza focale, si tratterà di 
disegnare su un foglio sufficiente- 
mente grande lo schema ottico del 
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sistema in scala 1:1, cioè in gran- 
dezza naturale, da questo schema si 
potranno dedurre sia la dimensione 
del tubo che la dimensione dello 
specchietto deviatore, quando si sia 
deciso di quanto debba sporgere dal 
tubo il fuoco dello specchio. 

La sporgenza del fuoco dal tubo 
dipende a sua volta dell’ingombro di 
un'eventuale torretta portaoculari 
già esistente, o, il che è più im- 
portante, dalle dimensioni della mac- 
china fotografica che si volesse adot- 
tare, e dal suo sistema di attacco 
e focheggiamento. 

Comunque è sempre conveniente che 
il fuoco Newtoniano sia quanto più 
possibile accostato al tubo perché 
risulti minima la dimensione dello 
specchietto deviatore. 


Costruzione dello specchio 
parabolico 


Si sceglierà per l'obbiettivo rifletto- 
re un vetro ottico di seconda qualità 
(crown) o un pyrex accuratamente 
stabilizzato; piccole bolle o qualche 
occlusione nella massa del vetro non 
portano assolutamente ad alcun in- 
conveniente, dato che si opera per 
riflessione, e quelle poche bolle che 
potrebbero essere sezionate dalla su- 
perficie dello specchio hanno effetti 
trascurabili; è invece importante che 
il vetro sia di un certo spessore, 
mai inferiore ad un decimo del dia- 
metro, l’ideale sarebbe intorno ad 
1/6 D; lo spessore iniziale sarà 
tanto maggiore quanto più sarà cor- 
ta la focale dello specchio a parità 
di diametro. 

Infatti, durante l'operazione di sboz- 
zatura si ha una sensibile usura del 
vetro non solo nella sua parte cen- 
trale. Per l’utensile si adotterà un 
disco di vetro comune di spessore 
minimo 1/15 D. 

Dischi piccoli, fino a 20-22 cm di 
diametro, si potranno tagliare da 
lastre commerciali di vetro comune, 
purché adeguatamente stagionate; si 
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rammenti che la lastra commerciale 
non supera gli spessori di 30-33 
mm, ma l'adozione di tale vetro non 
è molto consigliabile. 

La lavorazione dello specchio para- 
bolico costituisce la parte più com- 
plessa del lavoro ottico, infatti si 
tratta di assegnare alla superfice del- 
lo specchio una forma rispondente 
in ogni punto alla curva prestabi- 
lita, cioè al paraboloide. 

Ora noi sappiamo costruire uno 
specchio sferico e sappiamo control- 
larlo, sappiamo cioè garantirci della 
sua sfericità, il parabolizzare uno 
specchio sferico consiste semplice- 
mente nello scavarne leggermente il 
centro, ed in caso di un piccolo 
specchio non troppo aperto non si 
incontrano vere difficoltà. 

II metodo consiste semplicemente 
nell’allungare la corsa dello specchio 
(specchio sopra e patina sotto) da 
2/3 D a 4/5 D, e contemporanea 
mente spostarsi lateralmente in mo- 
do che il centro dello specchio ven- 
ga a descrivere uno zig-zag nei ri- 
guardi della patina ed in maniera 
tale che il suo spostamento laterale 
sia di valore non superiore a 4/5 
D, uguale da ogni parte, 

È sempre consigliabile che il lavoro 
a parabolizzare venga eseguito dopo 
almeno due ore ininterrotte di la- 
voro a lucidare. 

Si ha in questo caso la massima 
efficienza dell'utensile, l'operazione 
può durare da 5 a 10 minuti a se- 
conda delle dimensioni dello spec- 
chio e della sua apertura relativa. 
Il metodo descritto riguarda il caso 
dello specchio di diametro uguale 
a quello dell’utensile, volendo in- 
vece parabolizzare con un utensile 
piccolo (3 D), il procedimento con- 
siste semplicemente nell'eseguire 
delle corse a zig-zag nella zona cen- 
trale dello specchio (specchio sotto 
e utensile sopra) di lunghezza 3 D 
e con spostamenti laterali ancora 
di 3 D in tutte le direzioni, ruo- 
tando cioè l'utensile, e contempora- 


neamente camminando attorno al ta- 
volo e ciò per pochi minuti (figu- 
ra 114). 


Fig. 114 


Controlli e rettifiche 


Abbiamo visto che uno specchio 
perfettamente sferico riflette in un 
punto, e precisamente nel suo cen- 
tro di curvatura (R = 2F), l'imma- 
gine di una sorgente puntiforme po- 
sta alla stessa distanza; se ora la 
sorgente si allontana, l’immagine 
viene a formarsi più vicina allo 
specchio, fino a che per una sorgen- 
te posta all'infinito, l'immagine si 
formerà nel fuoco dello specchio a 
distanza F, ma questa immagine 
non sarà più puntiforme, sarà co- 
me si dice sfocata, sarà cioè affetta 
da aberrazione sferica, il cui valore 
è definito limitatamente al primo 
termine della serie da: 


Fig. 115. Uno specchio sferico è 
affetto da aberrazione sferica per 
una sorgente all'infinito. 
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essendo 4 il raggio utile dello spec- 
chio ed R il suo raggio di curvatura 
espressi in millimetri (fig. 115). 

Pertanto, affinché lo specchio dia, 
di una sorgente puntiforme posta 
all'infinito, un'immagine ancora pun- 
tiforme nel suo fuoco, sarà neces- 
sario che lo specchio sia parabo- 
lico, presenti cioè un’aberrazione 
sferica negativa quando la sorgente 
si trovi a distanza R; se, in queste 
condizioni, faremo avanzare una la- 
mina in corrispondenza della metà 
circa del segmento A, vedremo che 
lo specchio non si oscurerà unifor- 
memente, ma presenterà un certo 
gioco di ombre sfumate e di zone 
chiare; se lo specchio fosse parabo- 
lizzato a regola d’arte, le ombre 
avranno l'aspetto della fig. 116. 


Fig. 116 


Controlli dello specchio parabolico 


Metodo di Foucault 


Tra i vati metodi che si possono 
adottare, uno dei migliori e il più 
consigliabile è il metodo di Fou- 
cault, di facile e intuitiva applica- 
zione, anche se poi in realtà, l'in- 
terpretazione dei giochi d’ombre 
non è facile come sembra da prin- 
cipio. Diciamo questo perché, ac- 
cingendosi al controllo con tale me- 


todo, si ponga la massima cura e ci 
si armi di pazienza e costanza, 

È necessario, per prima cosa, co- 
struire l'apparecchio atto al meto- 
do; esso nelle linee essenziali con- 
siste di una sorgente puntiforme di 
luce o meglio di una fenditura e di 
una lamina (fig. 117). 

La sorgente di luce può essere co- 
stituita da una piccola lampada ali- 
mentata da una pila da 4, 5 volt; 
è importante però che il suo fila- 
mento non sia visibile, occorre cioè 
porre dinanzi alla lampada un pez- 
zetto di vetro opalino; poiché però 
la sorgente deve essere puntiforme, 
davanti al vetrino diffondente si di- 
sporrà un pezzetto di stagnola sul 
quale con uno spillo si sia prati- 
cato un forellino, o una fenditura 
facilmente realizzabile con due pez- 
zetti di lametta da barba, le dimen- 
sioni della fenditura possono essere 
di 3-4 mm di lunghezza e di circa 
0,3 mm di larghezza. 

La lamina, che può essere realizzata 
da un pezzo di lama da seghetto 
(si utilizzerà naturalmente la parte 
non seghettata) dovrà essere suffi- 
cientemente rigida e dovrà essere 
sufficientemente alta da trovarsi al- 
lo stesso livello della sorgente e 
distante da questa quanto meno è 
possibile, al massimo 3 o 4 cm; 
per il controllo di specchi molto 
aperti, tale distanza dovrà essere 
ulteriormente ridotta. 

La lamina sarà fissata ad un car- 
rello scorrevole su una guida, pa- 
rallelamente alla direzione dei rag- 
gi provenienti dallo specchio, gui- 
da che sarà solidale con il basa- 
mento sul quale si troverà anche la 
sorgente luminosa; una vite di pas- 
so noto ne comanderà l’avanza- 
mento. 

È consigliabile che tale vite si ap- 
poggi con la sua punta al carrello 
e ne comandi solo il movimento in 
avanti; il ritorno sarà assicurato da 
una molla fissata al basamento con 
una delle sue estremità. 
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Sulla monopola della vite di avan- 
zamento del carrello si fisserà, in- 
fine, un disco di cartone o di Jamie- 
rino metallico, di circa 5 cm di dia- 
metro ed il cui lembo, sia stato, con 
dei segni, diviso in 10 parti ugua- 
li, e ciascuna di queste sia ancora 
suddivisa per 5, se il passo della 
vite è di 1 mm, ciascuna divisione 
del disco corrisponderà all’avanza- 
mento del carrello di 1/50 di mm. 
È inutile eseguire una suddivisione 
più sottile; è importante che tutto 
il complesso sia robusto e non vi 
siano giochi nei movimenti del car- 
rello e della vite di avanzamento. 


Fig. 117 


Per eseguire i controlli è necessa- 
rio che la luce uscente dalla sor- 
gente luminosa venga riflessa in mo- 
do che la sua immagine venga a 
sfiorare il bordo della lamina, ma 
ottenere questo non è facile, data 
l'esiguità della luce, conviene al- 
lora che il forellino o la fenditura 
siano sopportati da un telaietto mo- 
bile, togliendo il quale si scopre 
un foro di almeno 8 + 10 mm di 
diametro; la luce uscente da questo 
foro è sufficiente a permettere con 
una certa facilità l'orientamento del- 
lo specchio, la sua immagine sarà 
facilmente individuabile quando 


l’ambiente è sufficientemente oscu- 
rato. 

Orientato lo specchio e risistemato 
il telaietto, con ancora qualche pic- 
colo aggiustamento dell'apparecchio 
si raggiungerà la giusta posizione 
per cui, sfiorando con l’occhio la 
lamina, si vedranno i cercati giochi 
d'ombra sullo specchio. 
Supponiamo ora di fare il controllo 
di uno specchio già eseguito a re- 
gola d'arte; sappiamo che la sua 
forma deve essere paraboloidica, 
cioè il fuoco della corona matgi- 
nale deve risultare più lontano dal- 
lo specchio che non il fuoco della 


zona centrale, e precisamente fra 
i due fuochi vi dovrà essere una 
distanza: 
ha 
A=— mm 
R 


Considerando però la zona estrema 
marginale di spessore infinitesimo e 
la zona centrale ridotta ad un punto. 
In pratica la prova può essere fat- 
ta con una mascherina che copta 
completamente lo specchio e pre- 
senti nel centro un foro di un cer- 
to diametro, e lateralmente due fi- 
nestte di una certa dimensione, e 
siano i il raggio della finestra cen- 
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trale ed ancora 4 ed % i raggi del- 
le finestre laterali (fig. 118). 

Di queste finestre va considerato 
quindi il raggio medio facilmente 


Fig. 118 


determinabile: per il foro cen- 


trale è 
hi 
bm = — mm 
2 


e per le finestre laterali, 


b4b 


per cui l’aberrazione sferica della 
zona centrale varrà: 


bm 
Al = ——— mm 


e quella della zona marginale: 


cosicché, sistemata l'apparecchiatura 
per il controllo, quando si vedono 
le due finestre relative alla zona 
marginale oscurarsi simultaneamen- 
te ed identicamente, vuol dire che 
la lamina si trova esattamente sul 


fuoco di questa; la finestra centrale, 
invece, resterà illuminata. 

Agendo ora sulla vite di avanza- 
mento del carrello porta lamina, si 
porti questa verso lo specchio, per- 
corso un tratto: 


A'=A,—A 


si noterà che la finestra centrale si 
oscurerà uniformemente, ci saremo 
portati cioè sul suo fuoco, mentre 
le finestre laterali risulteranno una 
scura ed una illuminata, rispettiva- 
mente quella di sinistra e quella di 
destra o viceversa a seconda del la- 
to in cui si è disposta la lamina 
(fig. 68 e 69). 

Tale metodo di controllo è però so- 
lo approssimato, infatti il nostro 
specchio deve essere paraboloidico, 
la sua curvatura cioè, deve seguire 
una certa legge, per cui, punto per 
punto, essa deve seguire un anda- 
mento definito; non potremo quindi 
accontentarci di un controllo a mez- 
zo delle sole zone estreme, ma do- 
vremo prendere in considerazione 
tutta la superficie dello specchio: a 
tale scopo costruiremo una maschera 
di cartoncino nella quale un certo 
numero di finestre ci diano facoltà 
di esplorarla completamente. 


Fig. 119 


Molti sono i tipi di maschera usati, 
ma per la verità abbiamo trovato 
assai pratica quella di tipo Couder 
e riportata in fig. 119. Per la sua 
costruzione potremo usare il dia- 
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gramma riportato in fig. 120 e che, 
essendo in scala 1:1, dà diretta- 
mente sulle ordinate, in funzione 
delle diverse aperture dello spec- 
chio, i valori dei raggi delle finestre 
che non importa siano più di 5. 

A maschera realizzata, si torneranno 
a misurare accuratamente i raggi 
esterni di ciascuna finestra e per 
ciascuna di essa si determinerà, in 
mm, il suo raggio medio con la 
seguente espressione generale: 


bx14 ha 


bmx = — 


2 


per ciascuna finestra si determini 
quindi l’aberrazione sferica relativa 


alla corrispondente zona con la so- 
lita espressione: 


2 
bmx 


e quindi la differenza delle aberra- 
zioni sferiche tra le zone adiacenti: 


A'x=Ax- Ax 


Tali differenze, già sappiamo, rap- 
presenteranno le corse della lamina 
per passare dal fuoco relativo ad 
una delle zone, al fuoco relativo a 
quella accanto. 

I dati calcolati è bene che siano 
raccolti in una tabellina come que- 
sta: 


Finestra hx lx Ax AG 
1 hi bona 
bm = — Ae 
R 
pis <q ca creates A'=A,- A, 
2 by b, + da mo 
men | de — 
R 
ir rr _.o li» uti WuhAA; 
3 by ho + bg 9° my 
ma = Ai a 
R 
i As Gai A,—Az 
4 ha ha + ha ha ma 
bm i ar Ai ra 
R 
——_|-re——_|-————_|4'= 4-4, 
5 bs ba + by ba ms 
mi = — A; o 
R 


Per il calcolo dei dati suddetti è 
necessaria l'esatta conoscenza di R 
cioè del raggio di curvatura dello 
specchio, ora il metodo della can- 


dela o della lampada tascabile, per 
quanto attendibile, non dà che una 
certa approssimazione, l’esattezza si 
cercherà con l'apparecchio di Fou- 
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cault: quando lo specchio è quasi 
del tutto lucido e pressoché sferi- 
co, trovato il punto in cui si ha 
l’oscuramento simultaneo o quasi, 
di tutta la superficie lavorata, si 
prende accuratamente la misura tra 
la lamina, nel punto in cui si ha 
l’immagine della sorgente luminosa, 
e un punto qualsiasi della super- 
ficie dello specchio. 
Tale distanza sarà, 
R=2F. 

Può darsi che, eseguita questa mi- 
sura, si riscontri qualche differenza 
sul valore progettato, essa potrà es- 
sere dell'ordine di due o tre centi- 
metri, ma ciò non varierà certa- 
mente le caratteristiche dello stru- 
mento. Una volta che si sia prepa- 
rato il tutto, si termini di lucidare 
lo specchio e lo si parabolizzi. Si- 


come noto, 


qualsiasi spostamento dell'apparec- 
chio, l’unica cosa che dovtà spo- 
starsi sarà la lamina e solo a mezzo 


2h 


- 


D 


Fig. 122 


Fig. 121 


stemato l'apparecchio per il control. 
lo, accertata senza maschera la ca- 
ratteristica ombra del paraboloide, 
senza di che il controllo stesso sa- 
rebbe inutile, dovendo procedere co- 
munque alla correzione della forma, 
e disposta la maschera, si può ini- 
ziare il controllo per zone; si sposti 
cioè la lamina fino a che non si 
noti che due zone intermedie, per 
esempio le zone 4, si oscurino si- 
multaneamente ed identicamente; da 
questo momento si cerchi di evitare 


della vite di avanzamento: girando 
questa, infatti, in modo da avanza- 
re, si dovrà notare che il simultaneo 
ed uguale oscuramento della zona 3 
dovrà avvenire dopo una corsa 
As' = A. — Az mm che leggeremo 
sul disco graduato, avanzando anco. 
ra, l’oscuramento della zona 2 av- 
vertà simultaneamente dopo uno 
spostamento di A.’ = A; — A: mm 
e così via (fig. 121). 

Il raggio esterno 4; = £ dello spec- 
chio non coincide in genere col 
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raggio del vetro se il bordo di que- 
sto è smussato; bisognerà cioè te- 
ner conto della differenza (fig. 122). 
Le zone 5 sono di difficile controllo 
perché l’estrema zona marginale si 
discosta un po’ dalla perfetta forma 
paraboloidica, cioè il bordo estremo 
risulta sempre leggerissimamente ri- 
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battuto, quindi è bene non tenerle 
troppo in considerazione. 

A titolo di esempio si ripotta una 
tabella calcolata per uno specchio 
del diametro netto di 24 = 200 mm 
ed F = 1200 mm cioè con R= 
= 2400 mm (le misure sono tutte 
in millimetri). 


Finestre by Imx 
1 31,8 b 15,9 
2 54,5 43,15 
3 73,2 63,85 
4 87 80,1 
5 100 93,5 


Si fa notare che la seconda e la 
terza cifra decimale non sono di fa- 
cile apprezzamento per un princi- 
piante, tuttavia è necessario arriva- 
re ad apprezzare almeno la seconda. 
Il risultato può comunque definirsi 
discreto se avremo rispettato la pri- 
ma cifra decimale. 

Durante le operazioni di controllo 
si raccomanda che nell'ambiente la 
temperatura sia costante, che non 
vi siano correnti d’aria e che lo 
specchio sia ben asciutto. 

Un semplice movimento d’aria o di 
vapor d'acqua, infatti, può provo- 
care sullo specchio forti e mobili 
ombreggiature filamentose che pos- 
sono falsare gravemente le misure; 
poiché, inoltre, il calore delle mani 
può aver provocato nello specchio 
zone a diversa temperatura, è bene 
lasciarlo in riposo per almeno mez- 
z'ora, prima di ogni controllo. 


Ax A 

0,106 

0,673 
0,779 

0,921 
1,7 

0,975 
2,675 

0,975 
3,65 


Metodo del reticolo di Ronchi 


Disponendo il reticolo a distanza R 
dallo specchio parabolizzato si do- 
vranno vedere, in immagine inter- 
focale, delle righe regolarmente con- 
vesse verso il centro e divergenti 
in immagine extrafocale, pressap- 
poco come si presentano nel caso 
di specchio troppo scavato al centro 
(fig. 72-73). Il metodo è ottimo 
sotto tutti i punti di vista ma pre- 
senta alcune difficoltà di interpre- 
tazione quantitativa, è più conve- 
niente quando si vuole usare tale 
sistema, dispotre la sorgente lumi- 
nosa a grande distanza per esempio 
30 + 40 metri (quando non è pos- 
sibile usate una sorgente all’infini- 

R 
to) ed il reticolo a distanza F = — 

2 
dallo specchio, in tal caso, quando 
lo specchio è perfettamente parabo- 
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lizzato, le righe del reticolo tisul- 
tano perfettamente dritte e paral- 
lele, qualsiasi deformazione denun- 
cetebbe errori diffusi o zonali della 
superficie. 


Difetti e metodi di correzione 


Finora si è visto come deve appa- 
rire al controllo uno specchio sfe- 
rico e quali condizioni si devono 
verificare quando lo specchio è per- 
fettamente parabolizzato. Purtroppo, 
durante la lucidatura, la forma del- 
la superficie subisce numerose mo- 
dificazioni e non si ottiene se non 
eccezionalmente la forma perfetta- 
mente sferica, ma ciò non ha molta 
importanza perché tale forma dovrà 
essere modificata comunque per ot- 
tenere il paraboloide. 

Si riporteranno qui le principali de- 
formazioni che si possono verificare 
durante la lavorazione e il sistema 
per potvi rimedio. 

1) Forma parabolica esatta, al con- 
trollo col metodo di Foucault, le 
differenze A' = Ax Ax tispon- 
dono al calcolo. 

2) Centro troppo incavato, l'ombra 
in generale appare come un para- 
boloide ma, posta la maschera, A' 
è maggiore del valore teorico, è 
necessario spianare il bordo, esegui- 
re gli stessi movimenti che per luci- 
dare, tornare cioè verso la forma 
sferica; può essere conveniente in- 
vertire la posizione dei dischi, la- 
votare cioè con lo specchio sotto. 
3) Centro troppo poco incavato: la- 
voro a parabolizzare troppo breve, 
l'ombra generale appare come un 
pataboloide ma, posta la maschera, 
A' risulta minore del valore calco- 
lato; è necessario prolungare di 
qualche minuto il movimento e pa- 
rabolizzare. 

4) Difetto in una zona intermedia: 
l'ombra appare simile a quella di 
un paraboloide, ma, posta la ma- 
schera e fatte le misure, si nota una 
differenza A' relativa a due zone 
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contigue che è diversa da quella 
calcolata. Tale valore può risultare 
maggiore o minore di quello teo- 
rico, nel primo caso vuol dire che 
in quel punto si è scavato troppo, 
nel secondo caso troppo poco. 

In ogni caso conviene tornare alla 
forma sferica con lo stesso movi- 
mento a lucidare, quindi tornate a 
parabolizzare. 

Si può comunque tentare la corre 
zione zonale, quando la zona scor- 
retta è poco accentuata e relativa- 
mente stretta, con l’utensile sopra e 
premendo con la mano in corrispon- 
denza della zona da correggere, 0, 
meglio, usando un piccolo utensile 
come già si è veduto. 
Naturalmente si possono verificare 
deformazioni, come fosse o bubboni 
centrali, ribattitura del bordo come 
già si è veduto a proposito della 
lavorazione di uno specchio sferico; 
naturalmente, i metodi di correzio- 
ne sono 1 medesimi, ma tali defor- 
mazioni si vedono bene senza l’ap- 
posizione della maschera. 


La lavorazione dello specchietto 
deviatore 


Quando si è tracciato lo schema ot- 
tico dello strumento, è, come si è 
veduto, assai facile determinare che 
la dimensione / dello specchietto 
deviatore, in funzione della posi- 
zione che si desidera, raggiunga il 
fuoco dell’obbiettivo riflettore fuori 
del tubo. Lo specchietto sarà di for- 
ma ellittica e la dimensione, deter- 
minata dal disegno ne rappresenta 
l’asse maggiore, l’asse minore sarà 
Ì 
facilmente dato da: 4 = ——, la 
ya 
proiezione dello specchietto in di- 
rezione dell’oculare sarà una cir- 
conferenza di diametro 4. Poiché lo 
specchietto avrà un certo spessore 
(almeno 10-12 mm, per specchiet- 
ti per i quali sia d = 40 + 60 mm) 
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Di A 


Fig; 123 


la forma che esso assumerà sarà 
quella della fig. 124, 

Lo specchietto deve essere piano, 
deve cioè essere piana la superficie 
riflettente; pertanto, scelta la lastra 


Fig, 125 


di vetro di dimensioni sufficienti, e 
sarà ancora un vetro ottico di se- 
conda qualità, un crown od un 
pyrex, se ne sbocconcellano i bordi 
con cautela, aiutandosi con un dia- 
mante ed un martelletto, fino ad 
assegnare alla lastra una forma ap- 
prossimativa, un po’ più grande del 
pezzo finito, la superficie sarà quin- 
di sbozzata con smeriglio fine e 
lucidata, col metodo che conoscia- 
mo, controllata e corretta che sia, 
si tratta ora di rettificare il bordo 
dello specchietto perché questo as- 
suma la forma desiderata (fig. 124). 
Se non si dispone di un tornio, si 
tratta di realizzare un'attrezzatura 
simile ad esso senza particolari ca- 
ratteristiche di precisione; sarà suf- 
ficiente preparare una base di legno 
piuttosto robusta delle dimensioni 
approssimative indicate in fig. 125; 
sulle due ali si dispongano due pic- 
cole staffe atte a trattenere un ton- 
dino di acciaio del diametro di cir- 
ca 8 mm, in modo da permetterne 
la libera rotazione che avverrà a 


Stray 


o 
È, 
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mezzo di manovella, meglio se a 
mezzo di motorino e puleggia. Si 
preparino ora due cilindri di legno 
di diametro 4 tagliati ad una estre- 
mità a 45° e tra questi si imprigioni 
lo specchietto già lucidato, a mezzo 
di un poco di pece morbida, badan- 
do che i due spezzoni siano bene in 
asse fra loro. 

Alle altre estremità si fissino i ton- 
dini di acciaio di cui uno sagomato 
a manovella o portante la puleggia. 
Disposta tale attrezzatura sul banco 
prima preparato, si potrà imprimer- 
le un moto di rotazione. 
Accostando ora allo sbozzo di ve- 
tro, mentre ruota, un lamierino di 
ottone leggermente piegato e ver. 
sando tra questo ed il vetro del- 
l’abrasivo del numero 120 o 240 
già mescolati ad acqua in modo 
da averne una specie di pasta e pre- 
mendo e spostando opportunamente 
con la mano, si può, in un tempo 
relativamente breve, portare il ve- 
tro alla forma e alle dimensioni 
volute. 

Staccato lo specchietto e pulitolo 
dalla pece con un po’ di diluente, 
se ne ricontrolla la superficie ottica 
ed eventualmente se ne corregge 
qualche sopravvenuto improbabile 
difetto. 


LA COMBINAZIONE 
CASSEGRAIN 


Quando si desideri una focale as- 
sai lunga allo scopo di poter sfrut- 
tare tutto il potere separatore del 
sistema obbiettivo, costituito da uno 
specchio, anziché la combinazione 
Newton, conviene adoperare quella 
di Cassegrain. 

Questa disposizione infatti permette 
di realizzare uno strumento mecca- 
nicamente assai corto, robusto e sta- 
bile tuttavia con focali molto lun- 
ghe. 

Il sistema consiste nel porre di 
fronte allo specchio parabolico, a 
conveniente distanza, uno specchio 


convesso: un foro praticato nel cen- 
tro del grande specchio permette di 
raccogliere l’immagine formata dal 
complesso. 
Il funzionamento dell'insieme è fa- 
cilmente comprensibile: l’immagi- 
ne F data dal grande specchio vie- 
ne trasportata dallo specchietto con- 
vesso nel punto F' situato dietro 
lo specchio parabolico stesso, la 
convergenza dei raggi concorrenti a 
formate l’immagine F viene quindi 
diminuita dallo specchietto e per- 
tanto la focale del complesso ne 
risulta aumentata, 
Il sistema risulta assai simile ad 
uno strumento con lente negativa 
interna, in questo caso sostituita 
dallo specchietto convesso, la cui 
sezione deve essere iperbolica affin- 
ché si abbia di F una immagine 
corretta. 
Con le notazioni in fig. 126, volen- 
do che il fuoco del complesso si 
formi dietro il grande specchio ad 
una distanza prestabilita e si ha che 
l'ingrandimento dell'immagine dato 
dal primo specchio per effetto della 
presenza del secondo risulta: 
ate 
gra 


Faq 


pet cui la focale equivalente di- 
viene: 


ade 
Foeg=yF=— 
Fra 


F 


fissati quindi in prima approssima- 
zione i valori di e e di y si può 
scrivere: 
F4te 
Faz ——— 
a pl! 


espressione che, assieme alla prima, 
dà la posizione dello specchietto se- 
condario rispetto al grande spec- 
chio, le lunghezze sono misurate tra 
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i vertici anteriori degli specchi; ed 
ancora, per ottenere il raggio di cur- 


vatura dello specchietto, si può 
porre: 
2(F— a) 
earn) 
dd 


ed il suo diametro risulta facil- 
mente: 
2b(FT— a) 


F 


Si è detto che i valori di y e di e 
si possono prefissare in concomi- 
tanza di 2% ed F cioè l’apettura e 
la focale del grande specchio. 


Fig. 126 


L'elemento che deve essere preso in 
considerazione sopra tutti è il dia- 
metro dello specchietto nel senso 
che non è bene che sia molto gran- 
de, per non avere un coefficiente di 
otturazione tale da compromettere il 
potere separatore dello strumento. 

Si è già detto che la presenza dello 
specchietto secondario, in uno stru- 
mento a riflessione rispetto ad un 
uguale obbiettivo rifrattore, produ- 
ce una riduzione del dischetto della 
centrica e più luminosi risultano in- 
vece gli anelli concentrici col ri- 


sultato che fino ad un rapporto 
d 
K=— 0,2 tra il diametro del 
2h 
lo specchietto e quello dello spec- 
chio grande, non si avverte sensi. 
bile differenza, ma il potere sepa- 
ratore teorico dell’obbiettivo tende 
rapidamente a diminuire per valori 
di K > 0,2, di qui, dato il preve- 
dibile impiego dello strumento, con- 
viene che il diametro dello spec- 
chietto secondario non ecceda oltre 
certi limiti. 
Il sistema Cassegrain è adoperato, 
come si è detto, per ottenere lun- 
ghe focali e quindi grandi imma- 
gini di piccole porzioni di Cielo; 
pertanto il problema delle aberra- 


zioni extrassiali è meno importante 
che non per la combinazione New- 


ton, trattandosi praticamente sem- 
2h 


pre di aperture relative A = 
Feq 
assai piccole, 
Il coma di una combinazione Casse- 
grain risulta uguale a quello che 
si avrebbe in una combinazione 
Newton con uguale diametro dello 
specchio e lunghezza focale uguale 
alla focale equivalente, le altre aber- 
razioni extrassiali, cioè la curvatura 
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di campo e l’astigmatismo, sono in- 
vece più forti, tuttavia, dato il pic- 
colo campo utilizzato, sono anch’es- 
se trascurabili. 


Progetto dello strumento 


Si supponga di voler costruite uno 
strumento in combinazione Casse- 
grain utilizzando uno specchio di 
diametro 25 = 200 mm, il cui po- 
tere separatore teorico sia quindi 
120 
Pr"= —— = 0,6”, noi non sap- 
2h 
piamo ancora esattamente quale po- 
trà essere la Feg poiché non sap- 
piamo quale sarà la F dello spec- 
chio; si dovrà procedere pertanto 
per tentativi fino a trovate una sod- 
disfacente soluzione. 
Il valore di e deve essere tale da 
portare il piano focale equivalente 
in una posizione compatibile con le 
dimensioni della montatura; per pic- 
coli specchi si può porre e = 200 + 
+ 300 mm; non di più perché, con 
l'aumentare di questo valore, ten- 
de ad aumentare il diametro dello 
specchietto. 
Si ponga in prima approssimazione 
261 
Az=-—=—-, da cui si ha subito 
F + 
F= 1400 mm; si ha, con le nota- 
zioni della fig. 126 e ponendo, ad 
esempio, y = 10, per e = 200 mm 
risulta: 
Feg = Fy = 14.000 


Fe 
F—a= = 145,45 mm 
J+1 
ate = (F--a) y = 1454,5 mm 
2(F—a)y 
f= ———— = 328 mm 
Ji 
d= 20,4 mm 


a = 1454,5 — 200 = 1254,5 mm 


posto pet la pupilla d’uscita un va- 
lore minimo di 1 mm, si ha che 
l'ingrandimento massimo ottenibile 
è di: 
200 
j=—— = 200 x 
1 


la lunghezza focale dell’oculate ti- 
sulta quindi: 


Feg 14.000 
—— = 70mm 
j 200 


avremmo ottenuto lo stesso risultato 
in combinazione Newton con un 
oculare di 7 mm di fuoco; lo stru- 
mento è ancora lungo, non si ha 
quindi vantaggio nella struttura, 
usando oculari a focale più cotta 
si potrebbero, essendo Feg = 14000 
mm, ottenere ingrandimenti maggio- 
ri di quello più sopra stabilito, ma 
la pupilla d'uscita si restringerebbe 
ulteriormente a tutto scapito della 
chiarezza dell'immagine. 

La combinazione Cassegrain in que- 
sto caso è pertanto inutile, 

Si abbia ancora uno specchio di 
2h = 200, Pr" = 0,6", ma sia per 
esso 4 = 1/3 quindi F = 600 mm: 
posto ancora e= 200 mm per 
y= 3 si ha Feg = 1800 mm ed 
ancora con le solite notazioni: 


FT—a= 200mm 
ate = 600mm 


r = 600 mm 
d = 67 mm 
a= =400mm 


posto, per la pupilla di uscita, an- 
cota il valore minimo di 1 mm si 
ha /= 200 x. 
Per ottenere tale valore dell’ingran- 
dimento, assai vicino al valore ot- 
timo occorre per l’'oculare f = 
Feq 1800 
J 200 
Lo strumento risulta corto e com- 
patto, ma il fattore di otturazione 
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è un po' elevato a tutto scapito del 
potere separatore complessivo, 
Poniamo per lo stesso obbiettivo 
y = 10 si ha: 


F_ra=72,f mm 
ate=?727mm 
F) = 161,5 mm 
d = 24,3 mm 
a = 527 mm 


il fattore di otturazione è molto di- 
minuito, ma Ja lunghezza focale 
equivalente è aumentata oltre il 
necessario per ottenere ancora 
f = 200 X, occorre un oculare di 
30 mm di fuoco, ma vi è un'ul 
teriore possibilità di ingrandimento. 
Dagli esempi fatti risultano alcuni 
elementi non categoricamente 0 
chiaramente definibili ma tuttavia 
importanti: 
a) perché sia sensibile il vantaggio 
della combinazione Cassegrain con- 
viene che l'apertura relativa sia 
piuttosto forte, consigliabile un va- 
lore intorno ad A = 1/4; 
b) perché il fattore di otturazione 
non sia troppo elevato, cioè perché 
lo specchietto non sia di diametro 
troppo forte, conviene che sia 
y=5 +7; 
c) sempre per la stessa ragione con- 
viene che il valore di e non superi 
i 250/300 mm, se si vuole portare 
il piano focale equivalente a valori 
di e = 400 + 500 mm ed oltre, è 
necessario porre y = 10 -+ 12 0 
più. 
Si abbia ancora 25 = 200 mm con 
A = 1/4 pet cui è F= 800 mm; 
si ponga e= 200 mm e y=6 
si ha: 
Feg = 4800 mm 
F-a= 150 mm 
ate = 900 mm 
t = 360 mm 
d= 37,5 mm 
az 650 mm 
per J = 200 x si ha f= 4800 = 
200 
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= 24 mm (focale dell’oculate). 
I valori ottenuti sono accettabili 
sotto tutti i punti di vista; natural. 
mente, realizzando lo specchio, sa- 
rà difficile che la lunghezza focale 
risulti esattamente quella stabilita, 
del resto ciò non è importante, co- 
me già si è visto, ma ciò porterà, 
una volta che lo specchio è stato 
realizzato e che ne sia stata misu- 
rata esattamente la sua vera lun- 
ghezza focale, a dover rifare i cal- 
coli ed a determinare gli effettivi 
valori degli altri elementi che do- 
vranno essere rigorosamente rispet- 
tati, 


Costruzione dello specchio 


Lo specchio è a sezione parabolica, 
quindi per esso valgono le stesse 
considerazioni già fatte a suo tem- 
po, unica differenza il foro nel cen- 
tro per permettere l'osservazione al 
fuoco Cassegrain. 

Se non si volesse forare lo spec- 
chio, lo schema si può risolvere 
con uno specchietto piano che de- 
via i raggi nel fuoco. 

Il diametro del foro è bene sia un 
po’ inferiore di quello dello spec- 
chietto secondario, come del resto 
appare nel disegno del piano ottico. 
Per la sua realizzazione si può ri- 
correre ad una vetreria attrezzata, 
o semplicemente costruendosi l’adat- 
to utensile costituito da un cilin- 
dro di ottone o di acciaio dolce del 
diametro esterno voluto e dello 
spessore di circa 1 mm (fig. 127) 
da adattarsi al mandrino di un co- 
mune trapano od ad altra attrezza- 
tura analoga. 

Fissato il disco di vetto su di un 
piano orizzontale e ben centrato ri- 
spetto all’utensile, si abbassa que- 
sto sulla superficie del disco con 
una pressione non troppo accentua- 
ta, aggiungendo smeriglio non trop- 
po fine (80 -- 120) ed acqua quan- 
to basta; la rotazione dell’utensile 
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non deve essere troppo veloce: 100- 
150 giri al minuto primo sono suf- 
ficienti. 

I metodi di foratura consigliabili 
sono due: 

a) sbozzatura della superficie, e suc- 
cessiva foratura parziale sulla fac- 
cia opposta a quella lavorata, in 
modo da lasciare uno spessore di 


Fig. 127 


vetro di 2-3 mm; quindi smeriglia- 
re, lucidare e parabolizzare. Soddi- 
sfatti del risultato ottenuto si torna 
a porre lo specchio sotto l’utensile 
ma a faccia lavorata sopra per com- 
pletare la foratura; per il centraggio 
si può incollare alla superfice in 
corrispondenza del foro da comple- 
tare, un dischetto di cartone o le- 
gno o altro, il cui diametro cortri- 
sponda al diametro interno del- 
l’utensile. Si raccomanda di proteg- 
gere la superficie lavorata con pa- 
raffina o nastro adesivo. Comple- 
tata la foratura tornare a control- 
lare con la maschera e eventualmen- 


te correggere. Togliendo la porzio- 
ne centrale del vetro, questo po- 
trebbe fare qualche piccolo movi- 
mento dovuto alle tensioni interne 
residue; a questo proposito si ram- 
menta che il vetro deve essere per- 
fettamente stabilizzato; se non lo 
fosse, se fosse cioè ancora, come 
si dice, tensionato, durante la fora- 
tura si spaccherebbe; 

b) Le operazioni debbono procedere 
nel seguente ordine: 

1) Foratura a fondo procedendo da 
una faccia qualsiasi; 

2) anziché togliere il tassello, la- 
sciarlo e fissarlo con un po’ di pece 
riempiendone la fessura nei pressi 
delle superfici; 

3) sbozzatura, smerigliatura, lucida- 
tura e parabolizzazione della super- 
ficie ottica (fig. 128); 


Fig. 128 


4) estrazione del tassello con di- 
luente, 

In questo caso però la superfice 
lavorata, nei pressi del foro pre- 
senterà una leggera sbordatura che 
sarebbe assai accentuata se si la- 
vorasse a foro vuoto. 
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Lavorazione dello specchietto 
iperbolico 


Si tratta di disporre di due dischet- 
ti di vetro di adatto spessore (12- 
15 mm) e del diametro desiderato, 
perfettamente circolari ed uguali; si 
tratterà quindi di smerigliarne ac- 
curatamente il bordo. Si preparino 
quindi due boccole in acciaio 0 
bronzo entro le quali sistemare i 
due vetri con un piccolo gioco che 
potrà essere smorzato, contrastando 
il disco di vetro con delle zeppe di 
legno, sottoponendo al vetro uno 
straterello di panno; il vetro spor- 
ga dalla boccola di almeno 3-4 mm; 
le boccole, inoltre, saranno munite 
di un codolo filettato o conico pet 
l'adattamento all'asse della macchi- 
na, la velocità di rotazione non de- 
ve superare gli 8-12 giri al 1’ (co- 
me per la lavorazione delle piccole 
superfici). 

Preparato tutto e disposta la bocco- 
la col vetro che dovrà essere lo 
specchietto secondario sulla macchi- 
na, si avvii il motore e si inizi con 
l’altro vetro nella sua boccola a 
lavorare con smeriglio non troppo 
grosso (240 + 320) eseguendo i so. 
liti movimenti pet superfici sferiche 
(2/3 d) senza fretta e senza pre- 
mere. 

Quando si pensa di essere vicini al 
valore cercato del raggio di curva- 
tura, si esegua il controllo con lo 
sferometro, se siamo vicini si pro- 
ceda adoperando smerigli sempre 
più fini sino alla spoltiglia, con- 
trollando continuamente e, se ne- 
cessario, invertendo fra loro i vetri. 
Alla fine del lavoro il raggio di 
curvatura deve essere quello voluto 
e devono essere completamente spa- 
rite le tracce degli abrasivi più gros- 
si; soddisfatti del lavoro si prepari- 
no due patine di pece, una sarà 
concava e servirà per lucidare lo 
specchietto, l’altra convessa, servirà 
per lucidare l’utensile. Assestate be- 
ne le patine delle superfici da lavo- 


rare, si inizi la lucidatuta dei due 
vetri contemporaneamente ponendoli 
alternativamente sulla macchina pet 
almeno 15-20 minuti ciascuno. 

È assolutamente necessario proce- 
dere con infinita cura con movimen- 
ti rettilinei, regolari senza abbon- 
dare troppo con l’ossido. 

Quando si vede che i due vetri co- 
minciano a presentare una superfice 
brillante, è opportuno procedere su- 
bito al controllo col metodo interfe- 
romettico allo scopo di verificare 
il parallelismo delle due superfici, 
se le frange dovessero presentarsi 
ad andamento concentrico, la diffe- 
renza è notevole (dovranno, come 
si sa, presentarsi parallele) e può 
convenire ritornare alla spoltiglia 
anziché tentare di correggere con la 
patina. 

Tornare quindi a lucidare ponendo 
più cura nell’esecuzione e magari 
modificando un poco la corsa. 
Saremo soddisfatti del lavoro quan- 
do la superfice dello specchietto sa- 
rà completamente lucida (non im- 
porta che lo sia quella dell’uten- 
sile) e, verificata col metodo di Fou- 
cault la sua perfetta sfericità, so- 
vrapponendo questa a quella, alla 
prova con il metodo interferome- 
trico, se le frange sono fra loto 
parallele, lo specchietto è perfetta- 
mente sferico. 


Iperbolizzazione dello specchietto 


La sezione dello specchietto deve 
essere iperbolica, essa avrà, cioè, 
una forma che si distaccherà dalla 
circonferenza di un valore dato dal- 
l'espressione: 

b by A 


xE TT 


dove: 
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essendo y il valore noto dell’ingran- 
dimento della combinazione. Per 
6 = 0,707 5M si ha il valore mas- 
simo della deformazione: 


b_n 
SM ea 


32 53 


Se tale deformazione dovesse ri- 
sultare dell'ordine di 0,1-0,2 frange, 
l’iperbolizzazione della superfice si 
può facilmente ottenere umettando 
il dito pollice con ossido e stru- 
sciando con moto elicoidale lungo 
la circonferenza di raggio 0,707 4M. 
‘ Se la deformazione dovesse risulta- 
re superiore, conviene sagomare la 
patina di pece secondo un anello 


ha 


Fig. 129 


di raggio medio 0,707 fM e muo- 
vere a lucidare a specchietto sotto, 
sempre nella sua boccola e sulla 
macchina, con cotse un po’ più cor- 
te di quelle usate precedentemente 
(fig. 129). 

Prendiamo il nostro esempio, si ha 


per lo specchietto precedente cal- 
colato : 
d= 37,5 mm 
#= 360 mm 
conviene scegliere un vetro di dia- 
metro almeno di 40-42 mm; uno 
dei difetti, infatti che più spesso 
ricorrono è la sbordatura, difficile 
da correggere; per eliminarla quin- 
di si consiglia di ricorrere alla sme- 
rigliatura del bordo ribattuto ecce- 
dente o coprirlo con lo stesso bari- 
letto, in questo caso realizzato co- 
me quelli per le lenti. 
Tuttavia il diametro utile rimane 
sempre quello calcolato, per cui si 
ha: 64m = 4/2 = 18,75 mm. 
Poiché è y = 6 

3 


si ha: b= (—) = 1,96 
5 


è sufficiente calcolare solo il valore 
per cui è: 


1,96 12,4 104 
XM == = —— —_- me = 


32 47 108 
= 1,62 10-4 mm (0,162 u) 


per cui l’equidistanza tra due fran- 
ge usando una luce monocromatica 
(per cui sia À = 0,586 pi), si avrà, 
per un dislivello di 0,245 yu; ma 
per la superficie iperbolica le fran- 
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ge saranno deformate di un valore 
à 2 
cioè di —1— 
3,6 3,6 
di frangia, il che si può controllare 
abbastanza facilmente per apprezza- 
mento (fig. 130). 
Può essere utile disegnare l'esatto 
andamento che si prevede per le 
frange e fare il confronto. 


corrispondente a 


Tubo di protezione dei riflessi 


Come si vede nella fig. 131, dal fo- 
to di osservazione praticato nello 
specchio sporge, verso l'interno del- 
lo strumento, un tubo la cui lun- 
ghezza è definita dal disegno del 
piano ottico del sistema, 


Tale adattamento può. per specchi 
non molto aperti, poiché rimane 
l’aberrazione sferica, trovare qual. 
che impiego, data anche la sempli- 
cità di costruzione, per la realizza- 
zione di fotografia di campi relati- 
vamente grandi, ma con pose certa- 
mente molto lunghe. 

Se si potesse eliminare l’aberrazio- 
ne di sfericità di tale specchio, si 
potrebbe forzare l'apertura fino ai 
limiti delle possibilità costruttive 
e d’impiego, ciò fece Bernardo 


Schmidt nel 1931, realizzando uno 
specchio sferico e sistemando al po- 
sto del diaframma una lastra di ve- 
tro ottico deformata in modo da 
compensare l’unica aberrazione geo- 
metrica residua cioè l'aberrazione 
sferica. 


Fig. 131. Piano ottico per la definizione delle dimensioni del tubo paraluce. 


Tale elemento è di fondamentale 
importanza per l'eliminazione di 
dannosi riflessi, che potrebbero dan- 
neggiare la nitidezza della visione 
attenuando il contrasto col fondo 
del cielo. 


LA COMBINAZIONE SCHMIDT 


Uno specchio sferico è, abbiamo vi- 
sto, affetto da aberrazione sferica, 
nonché da coma, astigmatismo e di- 
storsione. 

Tuttavia, disponendo un diafram- 
ma a distanza R= 2F dallo spec- 
chio, si ha l'annullamento del co- 
ma, dell’astigmatismo e della di- 
storsione. 


Il diaframma viene così ad essere 
la cornice opaca alla lastra di cor- 
rezione. 

Lo strumento così concepito è uno 
strumento ottico nel vero senso del- 
la parola e cioè uno strumento atto 
a formare immagini, certamente con 
possibilità d'impiego assai maggio- 
ri che non lo strumento in monta- 
tura Newton. 


Il progetto ottico 


Non entreremo certamente in det- 
tagli analitici, ci limiteremo solo a 
considerare quelle espressioni e que- 
gli elementi che ci potranno per- 
mettere di determinare e definire le 
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grandezze caratteristiche dello stru- 
mento (fig. 133). 

Si è detto che la combinazione 
Schmidt consente di realizzare forti 
aperture relative; esse infatti sono 


lativa, si ha la possibilità di ab- 
bracciare un campo maggiore, ma la 
scala lineare della superficie imma- 
gine ovviamente va a diminuire. 

Si tratta ora di stabilire le dimen- 


; {Fuoce grimenta) ) 


Fig. 133, Obbiettivo viflettore in combinazione Schmidt. Specchio sferico 


più lastra correttrice. 


generalmente comprese tra A = 1/1 
od A= 1/4; si è giunti a valori 
ancora superiori, comunque valori 
troppo forzati dell'apertura non so- 
no consigliabili per un dilettante 
specie se al primo tentativo, 

Consigliabilissimo è il valore A = 
= 1/3; aumentando l'apertura re- 


sioni dello specchio e della lastra. 
Dalla teoria risulta che, affinché il 
campo risulti totalmente ed unifor- 
memente illuminato deve essere 
1,1 (25') > 254 & 2 (24) essendo 2% 
il diametro dello specchio sferico e 
26' il diametro della lastra di cor- 
rezione; così, per esempio, dispo- 
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nendo di un disco di vetro di 
200 mm per realizzare lo specchio, 
la lastra correttrice dovrà avere un 
diametro compreso tra 100 e 180 mm 
un valore conveniente del diametro 
della lastra potrebbe essere: 24’ = 
2 2/3 (25) (nell’esempio fatto si 
pone: 25' = 135 mm). 

L'apertura relativa dello strumento 
sarà riferita in tal caso al rapporto 
2h'/F tra il diametro della lastra 
e la lunghezza focale dello specchio 
sferico, e ancora il raggio di curva- 
tura dello specchio è per defini- 
zione: 


2(25) 


A 


nell'esempio fatto, posto A = 1/3, 
si ha che il raggio di curvatura ri- 
sulterà : 


R=2.135.32800 mm 


e la lunghezza focale sarà di 
400 mm. 

Resta ancora da stabilire la dimen- 
sione del campo angolare 20, si 


può porre: 


e per l'esempio fatto si ha: 
sen £X = 0,0415 

cui corrisponde un angolo 

20 = 4°46' (pari a 286’) 

la dimensione lineare del campo 
immagine risulterà data dall’espres- 


sione è: 
60 F-20 


Sii ia, 


206 265 


dove F deve essere espressa in mm 
e 20 in primi; 
si ha pertanto nel nostro caso: 


60. 400. 286 
d=- ——__ — -33mm 


206 265 


tale dovrà essere quindi la dimen- 
sione della lastra fotografica usa- 
bile. 

È naturale che, variando le dimen- 
sioni della lastra correttrice, fermo 
restando il diametro dello specchio 
e l'apertura relativa desiderata, ver- 
tanno a variare tutti gli altri ele- 
menti. 

Così, per esempio: 

sia ancora 25 = 200 e A = 1/3 
posto 25’ = 100 mm 

si ha: R= 600 mm 


F = 300 mm 
29 = 9° 36 
è = 49 mm 


posto 25’ = 180 mm 
si ha: R= 10890 mm 
F= 540 mm 
2 110 
è = 11 mm 
Come si vede, col diminuire del 


rapporto —, si ha un aumento del- 
b' 


la lunghezza focale, sempre a pa- 
rità di apertura relativa e di dia- 
metro dello specchio, ma una sen- 
sibile riduzione del campo utile e 
del campo immagine, di cui però 
aumenta la scala lineare; lo spec- 
chio è di più facile realizzazione, 
ma lo strumento risulta più lungo 
e ingombrante; per contro, con 
l'aumentare del rapporto suddetto, 
il campo utile è maggiore e così il 
campo immagine, ma ne diminuisce 
la scala lineare. 


La costruzione dello specchio 


L'obiettivo riflettore è, in questo 
caso, costituito da uno specchio sfe- 
rico di focale, e quindi di raggio 
di curvatura, piuttosto corti; è pet- 
ciò che la lavorazione della sua su- 
perficie è tutt'altro che facile, spe- 
cie per ciò che ne concerne la lu- 
cidatura ed il controllo che potrà 
essere fatto col metodo Foucault o 
del reticolo, ma sempre a mezzo 
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dello specchietto semiargentato per 
autocollimazione (fig. 62). 

Per la sbozzatura, la smerigliatura 
e la lucidatura dello specchio, si 
consiglia usare un utensile di dia- 
metro D/2 (specchio sotto, utensi- 
le sopra) lavorando con un utensile 
(sotto) di diametro uguale a quello 
dello specchio si avrebbe una sen- 
sibile usura del vetro anche al bor- 
do, cioè là dove non è necessario; 
il lavoro sarebbe più lungo e per 
i due vetri sarebbe necessario uno 
spessore maggiore di quanto già al- 
tre volte definito. 

Si consiglia comunque in tal caso 
per lo specchio uno spessore alme- 
no 1/6 D e per l’utensile almeno 
1/8 D. 

Per il vetro dello specchio si potrà 
scegliere un crown di seconda qua- 
lità od un pyrex. 

Non ci sono limiti alla perfezione, 
ma controllando col metodo della 
lama di Foucault bisognerebbe che 
lo scarto massimo tra il fuoco del- 
la zona marginale e quella centrale 
non superasse il valore di A = 
= 0,2 + 0,3 mm per ottenere del- 
le immagini stellari, dimensioni li- 
neari intotno ai 30-50 micron 
(0,03-0,05 mm). 


Progetto e costruzione della lastra 
correttrice 


Come già sappiamo, la lastra cot- 
rettrice serve ad introdurre nel fa- 
scio incidente un'aberrazione ugua- 
le, ma di segno contrario a quella 
generata dallo specchio sfetico. 

Essa può compensare totalmente 
l'aberrazione sferica per sorgenti 
monocromatiche sull’asse principale 
dello specchio, e quasi totalmente 
quelle extrassiali. 

La lastra può essere lavorata su una 
delle superfici o su tutte e due, in 
ogni caso una superficie, quella che 
poi viene generalmente rivolta ver- 
so lo specchio, ma ciò è indifferen- 
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te, è piana o sferica; l’altra ha una 
forma di quarto grado. 
Supponiamo la superficie interna 
piana, allora vi è tutta una fami- 
glia di superfici che possono rispon- 
dere alle nostre esigenze, 

Se sezioniamo la lastra con un pia- 
no meridiano (la lastra è evidente- 
mente una figura di rivoluzione) e 
se in questa sezione indichiamo con 
4: la distanza di un punto della 
superficie di 4° ordine dal suo asse 
di simmetria, se inoltre 7, rappre- 
senta l’indice di rifrazione del ve- 
tro della lastra per la radiazione 
monocromatica per la quale è cal 
colata la lastra correttrice, allora se 
s è lo spessore della lastra in cor- 
rispondenza del suo asse di simme- 
tria, lo spessore nel punto di ascis- 
sa bh, è dato da s+ As, dove è: 


lA 20x62 K 
Asx =—rià css 
4 (ij — 1) R3 


essendo R il raggio di curvatura 
dello specchio e K una costante ar- 
bitraria il cui valore può essere 
compreso tra 0 e 3; ma, senza en- 
trare in dettagli, diremo che, sot- 
to tutti i punti di vista, è assai con- 
veniente adottare K = 0,5 oppure 
K= 0,75 (fig. 134). 

Per K = 0,5 Ja lavorazione è più 
semplice, risultando As = 0 nel 
centro e per fx = £' cioè al bordo 
della lastra, 

Ponendo invece XK = 0,75 la lavo- 
razione è meno semplice, ma si ha 
una migliore correzione cromatica. 


In questo caso noto Ass per 

hx= 6’ (x=5) si può porre 
VAL: 

R' = —- che dà il raggio di cur- 
2As; 


vatura della lastra, 

Riprendiamo ora il caso prospetta- 
to per cui siano 2% = 200 mm; 
R=2PF=800 mm; 25"=135 mm; 
posto per il vetro della lastra 
mi = 1,52 e K= 0,5 (fig. 135): 
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per: 

h,= 15 mmsiha Asg = — 0,8854 
hy=30 » » Asg=— 2,97 4 
byg=45 » » Asg=—-4,52 
hy= 60 » » Asgs=—2,62u 
hy= 66,5 » » Ass=—0 uu 


mentre ponendo K = 0,75: 


per: 
b,= 15 mmsiha Asg=— 1,35 
hby= 30» » Ass=— 4,870 
bg = 45 » » Asg=— 8,7 
hbj= 60 » » Asg=— 10,25u 
bg= 66,5 » » Ass=— 945u 


Fig. 136. Andamento delle frange 
K = 0,75. 


Costruzione della lastra correttrice 


Quando si siano determinati i va- 
lori caratteristici della lastra si po- 
trà pensare alla sua esecuzione. 

Si sceglierà intanto per essa un ve- 
tro crown di prima qualità, cioè 
ben trasparente senza bolle ed in- 
trusioni, qualche piccola malforma- 
zione poco interessa, purché il vetro 
sia perfettamente omogeneo; è bene 
usare vetri poco dispersivi cioè ad 
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alto numero di Abbe (v = 60-65) 
e di cui sia noto l’indice di rifrazio- 
ne per le varie lunghezze d'onda 
(è generalmente 7 = 1,5). 

Non importa che lo spessore della 
lastra sia molto forte, il suo va- 
lore può essere compreso fra 8- 
12 mm, rispettivamente per lastre 
di diametro da 100 + 200 mm, ma 
non importa se sono un poco più 
sottili di quanto specificato; impor- 
ta invece che le due facce siano 
perfettamente parallele a meno di 
1 o 2 centesimi di millimetro, cosa 
che si può facilmente verificare a 
mezzo di un micrometro (Palmer). 
Come già si è detto, una delle due 
facce dovrà essere perfettamente pia- 
na essendo questo il caso che si 


ricavabile dalle curve per K = 0,5 e 


vuole prendere in considerazione; 
l'esecuzione di tale superficie non 
è certamente facile, ed occorreran- 
no molta pazienza ed abilità. 

Con l'impiego, come utensile, di 
un grande disco di vetro, di almeno 
2 -+ 2,5 volte il diametro della la- 
stra, se ne spianano le due facce 
con abrasivo fine (utensile sotto) e 
muovendo in tutte le possibili dire- 
zioni senza metodo, quindi con una 
patina normale di pece, si esegue. 
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la lucidatura della superficie piana 
badando di invertire di tanto in 
tanto la posizione della lastra con 
quella della patina; poiché la lastra 
è molto sottile e potrebbe defor- 
marsi sotto la pressione della pa- 
tina, si raccomanda di disporla in 
una specie di scatoletta il cui bor- 
do sia un po’ più basso del suo 
spessore e il cui fondo sia di fel- 
tro o gomma morbida; il diametro 
di tale alloggio deve essere di qual- 
che decimo di millimetro più gran- 
de di quello della lastra. 

Eseguita la lucidatura, è necessario 
controllare il risultato ed eventual- 
mente correggere ove fosse neces- 
sario, 

Assicuratici della planeità della 
superficie lavorata, è necessario ora 
lucidare l’altra supetficie, quella che 
dovrà risultare della forma calco- 
lata; lo Schmidt lavorò tale super- 
ficie disponendo il vetro, a tenuta, 
su una camera cilindrica nella qua- 
le fece poi il vuoto e lavorando co- 
me per realizzare un piano. 

La lastra deformatasi elasticamente 
per la pressione dell’aria esterna, 
una volta liberata, presentò la ca- 
rattetistica curva di quarto ordine; 
ora tale metodo è certamente one- 
roso ed impegnativo e consigliabile 
solo per grandi diametri. 

Per le nostre piccole dimensioni 
potremo adottare il metodo  se- 
guente: 

per K = 0,75 si è visto che, al 
bordo, la lastra ha un As di un 
certo valore; quindi, grosso modo, 
la lastra presenta una certa conves- 
sità di raggio R'; durante la luci- 
datura quindi a lastra sotto e pa- 
tina sopra, tale convessità viene già 
a crearsi, non importa per ora se 
essa sarà maggiore o minore di 
quanto desiderato, ma la superficie 
tende a divenire sferica; ora la for- 
ma da noi desiderata non è sferica, 
ma ne abbiamo determinato l’an- 
damento; d'altra parte sappiamo co- 
me, conformando adeguatamente le 


patine, si possono avere modifiche 
in zone prestabilite della superficie 
in lavorazione. 

Così noi possiamo dare alla patina, 
togliendo opportunamente della pe- 
ce, una forma tale da consentire 
un maggior scavo dove previsto € 
con la legge prevista; in poche pa- 
role, si toglierà della pece dalla pa- 
tina in maniera da conformarla co- 
me in fig. 137 essa risulterà essere 
costituita da dei petali, il cui con- 
torno di qua e di là riproduce, in 
opportuna scala, esattamente il pro- 
filo calcolato dalla lastra, 


CO 


ati 
(a JI 


È opportuno che, per evitare errori 
sistematici, i sei petali risultino un 
poco diversi l'uno dall’altto, ma ciò 
viene automaticamente quando si 
scheggia la pece per realizzarli, sem. 
pre che tale operazione non venga 
eseguita con esagerata precisione. 
Per la patina così realizzata, si adot- 
tano gli stessi movimenti della lu- 
cidatura (lastra sotto, patina sopra) 
cioè corse di 2/3 4, in tutte le di- 
rezioni; il lavoro con la patina cot- 
retta può iniziarsi anche se la su- 
perficie non era ancota stata por- 
tata a perfetta lucidatura, ciò sl ot- 
terrà durante questa seconda fase 
del lavoro. 

Durante l'esecuzione della lastra è 
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assolutamente necessario eseguire 
delle prove per verificare se il la- 
voro procede secondo le previsioni, 
i controlli possono essere di vario 
genere, si può cioè ricorrere al me- 
todo della lastra campione che è 
assai preciso od a un metodo più 
approssimato, ma tuttavia sufficiente, 


METODO DELLA LASTRA CAMPIONE 


Si adotta, come si sa, un vetro di 

cui almeno una delle due facce sia 

otticamente piana, le cui inegua- 

glianze siano cioè contenute entro il 
à 

limite — 0, in parole povere, en- 
4 

tro il valore di 0,1 micron. 

Si pone tale superficie a contatto 

con quella in lavorazione e si os- 


VETQO OPALINO 


La costruzione degli strumenti 


ge e la loro posizione, quando si 
sia determinata la curva da noi de- 
sidetata;  sovtapponendo il piano 
campione alla superficie, le frange 
si dovranno disporre secondo il di- 
segno fatto, e qualsiasi scostamento 
sarà facilmente individuabile in qua- 
lità e quantità (fig. 136). 


METODO APPROSSIMATIVO 


Esso consiste semplicemente nel 
montare specchio e lastra sul tubo, 
già in questo caso preparato. Di- 
sponendo sul fuoco dello specchio 
un dischetto di circa 15 + 20 mm 
di retino metallico a maglie qua- 
drate di circa 1 mm, e, accanto ad 
esso, dalla parte opposta dello spec- 
chio una sorgente luminosa con in- 
terposto un vetrino diffondente e: 


Fig. 138 


servano le frange di interferenza 
che si formano tra esse. 

Adoperando una sorgente di radia- 
zioni monocromatiche, per esempio 
una lampada al sodio, Se il piano 
catnpione è normale all'asse di sim- 
metria della superficie si vedranno 
le frange circolari e concentriche; 
esse rappresentano delle linee di li- 
vello, vi sarà cioè una nuova fran- 
gia ogni volta che il dislivello va- 
ria di mezza lunghezza d’onda. Se % 
è la lunghezza d'onda della radia- 
zione monocromatica usata, l’equi- 
distanza tra le due frange sarà di 
X/2 in micron; pertanto sarà fa- 
cile disegnare il numero delle fran- 


Fig. 139, Lastra corretta e ottiche 
in esatta posizione. 
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chiudendo il tutto in una capsula 
(fig. 138), posto lo strumento in 
posizione orizzontale e guardando 
dalla parte della lastra da una di- 
stanza di almeno 20 F, si vedrà 
nettamente l’immagine del retino, 
sempreché questo si trovi esattamen- 
te sul fuoco dello specchio. Le linee 
del reticolo risulteranno nitide, chia- 
re e dritte se la lastra è corretta, 
deformate e sfocate se non lo è; 
la maggiore o minore deformazione 
darà l'idea quantitativa del difetto, 
l'andamento delle linee ne darà la 
qualità. Quando la lastra fosse cor- 
retta il metodo consente di definire 
la sua esatta posizione; solo in tal 
caso, nel caso che il retino sia esat- 
tamente nel fuoco le linee risulte- 
ranno perfettamente dritte, 


Difetti e correzioni 


Si possono naturalmente verificare 
vari casi, i più tipici sono i se- 
guenti: 


1) LASTRA SOTTOCORRETTA: il nu- 
mero di frange, verificate con il 
vetro campione, è minore di quello 
previsto, ma la loro disposizione ge- 
nerale risponde a quella teorica, al 
metodo del retino; le linee risulta- 
no uniformemente concave; la cur- 
va è buona ma poco accentuata; bi- 


Fig. 140. Lastra sottocorretta 0 in 
posizione errata. 


sogna continuare regolarmente con 
la patina a petali. 

2) LASTRA SOVRACORRETTA: Si ve- 
rifica con effetto contrario al caso 
precedente. Se si è avuta l’avver- 
tenza di non modificare la patina 
normale a lucidare, bisognerà torna- 
re verso la forma sferica con la pa- 
tina sotto e la lastra sopra; si scon- 
siglia sempre di distruggere gli 
utensili usati pre precedenti lavora- 
zioni che potrebbero, come in questo 
caso, risultare utili. 

3) DIFETTI ZONALI: sono sempre i 


Fig. 141. Lastra souvacorretta o in 
posizione errata. 


Fig. 142. Lastra deformata, 
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più antipatici e pericolosi: alla la- 
stra campione, le frange non risul- 
tano distribuite secondo le previsio- 
ni, l’immagine del retino risulta de- 
formata in alcuni punti; in ogni 
caso è facile individuare in quale 
punto ed in quale modo e di quan- 
to la curva risulti deformata; si po- 
trà procedere alla correzione sia 
modificando la forma dei petali del- 
la patina, sia modificando la corsa, 
sia infine ricorrendo ad una piccola 
patina ausiliaria. 

Si sconsiglia comunque di affronta- 
re, senza aver prima fatto un’ade- 
guata esperienza, la lavorazione di 
un siffatto strumento. 


Della pellicola sensibile 


L'unico difetto residuo di uno stru- 
mento di tipo Schmidt è la curva- 
tura di campo; il campo immagine 
cioè non si forma su un piano ma 
su una superficie sferica. Tale in- 
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conveniente può correggersi a mez- 
zo di una lente opportuna, disposta 
avanti alla pellicola o, più conve- 
nientemente, deformando la  pelli- 


Re 


Fig. 143 


cola stessa e facendole assumere la 
forma voluta, cioè la forma sferica 
il cui raggio di curvatura è pari al- 
la lunghezza focale dello specchio, 
nel caso dell'esempio fatto R” = 
= 400 mm (fig. 143). Per tracciarne 
quindi l'andamento sarà sufficiente 
con adatto compasso fare centro nel 
centro di curvatura dello specchio e 
tracciare un arco di cerchio passan- 
te per il suo fuoco F. 


Fig. 144. Obbiettivo siflettore. Combinazione Schmidt-Cassegrain: specchio 
sferico, specchietto iperbolico, lastra correttrice. 


Trattamento e manutenzione delle superfici ottiche 


SUPERFICI RIFLETTENTI 


La superficie ottica ha in questo ca- 
so la funzione di riflettere i raggi 
incidenti assai spesso, come negli 


specchi primari degli strumenti a 
riflessione, sotto angoli assai lontani 
dal valore in cui avviene la rilles- 
sione totale. Pertanto, la superficie 
riflettente dovrà essere ricoperta da 
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uno strato che eviti ogni possibilità 
di rifrazione, che costituirebbe per- 
dita di luce; le superfici dovranno 
essere argentate o alluminate. 

Il primo trattamento consistente in 
un deposito d’argento puro sulla 
superficie, ha il vantaggio della pra- 
tica possibilità di esecuzione, come 
si dice, in casa 0 a basso costo 
presso un buon vetraio. 

Il potere riflettente si aggira intorno 
al 90-95 % in particolare per le ra- 
diazioni tendenti al rosso e all’in- 
frarosso, presto però ingiallisce al- 
l'aria e tende a staccarsi. 

La vita di una buona argentatura 
si aggira attorno a 4-6 mesi, qual- 
che cosa di più se protetta con un 
coperchio. 

RICETTA: si preparino separatamen- 
te due soluzioni: 

1) Soluzione ammoniacale: si sciol- 
gano 8-10 grammi di nitrato di ar- 
gento in circa 1 litro d'acqua di- 
stillata, e si aggiunga, al moinento 
dell'uso, ammoniaca pura fino a che 
la soluzione non diviene chiara. 

2) Soluzione riducente: la cui com- 
posizione è: 2 cc. di formalina al 
40 Ye in 20 cc. d'acqua distillata. 
Disposto lo specchio in una baci- 
nella con la superficie da argentare 
in alto, si versi, fino a coprirlo, il 
liquido ottenuto mescolando al mo- 
mento le suddette soluzioni; quando 
si noterà che la superficie si è co- 
petta di un soddisfacente strato di 
metallo, si tolga lo specchio e lo 
si ponga ad asciugare in posizione 
verticale. 

Si pulisca quindi la superficie con 
alcool puro e acqua distillata stro- 
finando leggermente con una soffice 
pelle di daino. 

L’ALLUMINATURA comporta invece 
un’attrezzatura speciale, una camera 
sotto vuoto spinto nella quale si 
faccia vaporizzare un filo di allu- 
minio purissimo sotto l’azione di 
una forte corrente elettrica. 

I vapori metallici cadono e si de- 
positano in strato uniforme sullo 
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specchio sottostante; lo strato d’al- 
luminio ha un potere riflettente di 
circa l'85 % in particolare verso 
l’ultravioletto ed una durata che 
può conteggiarsi ad anni. Poiché 
può su essa depositarsi polvere 0 
fumo grasso della città, è necessa- 
rio di tanto in tanto eseguirne la 
pulizia e ciò si fa con semplice ac- 
qua distillata e sapone neutro, stro- 
finando delicatamente con le mani, 
si sciacqua sempre con acqua distil- 
lata e si lascia asciugare, ponendo 
la superficie in posizione verticale. 
Quando, osservando lo specchio in 
controluce, si dovesse vedere che la 
superficie alluminata lascia filtrare 
attraverso una fitta ragnatela i rag- 
gi luminosi, è tempo di rimuovere 
il trattamento per il quale ci si può 
rivolgere a qualche ditta specializ- 
zata che nelle grandi città non man- 
ca certamente, 

La superficie alluminata può essere 
ricoperta da una superficie di quar- 
zo purissimo che ne rende illimi- 
tata la durata. 


SUPERFICI RIFRANGENTI 


In tutti quegli elementi ottici che 
debbono lavorare per rifrazione co- 
me lenti, prismi, ecc., è da evitarsi, 
quanto più è possibile, la riflessione 
delle superfici, perciò queste ven- 
gono ricoperte da uno strato di so- 
stanza antiriflettente (magnesio-fluo- 
rite) che dà loto un aspetto leg- 
germente azzurro; nelle paiti otti- 
che così trattate si ha una tiduzione 
del potere riflettente di almeno il 
60 % rispetto a quello che avrebbe 
senza il trattamento. Anche tale 
trattamento può essere eseguito da 
ditte specializzate. 


Pulizia 


Le superfici ottiche che non siano 
comunque trattate, possono essere 
pulite dalla polvere o dalle tracce 
di unto con un poco di alcool de- 
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naturato su un batuffolo di cotonc; 
tolta quindi con una morbida pelle 
di daino ogni traccia d'umidità, si 
dovrà passare sulla superficie una 
cartina da sigarette, senza bordo in- 
collato, avvolta su di uno stecchino 
e imbevuta in etere solforico, 

Qualora una vecchia superficie ot- 
tica presentasse tracce di ossidazio- 
ne, ciò che a volte si verifica nei 
borosilicati, sotto forma di un re- 
ticolo iridescente, non c'è altro da 
fare che procedere ad una nuova 
leggera lucidatura con rossetto e pa- 
tina di pece o di grosso feltro. 


L’incollaggio 


Si tratta spesso di dover incellare 
fra loro due o più vetri, come ad 
esempio gli elementi di un prisma 
composto o i componenti di un dop- 
pietto che si fosse scollato; a tale 
scopo si può usare il Balsamo del 
Canadà facilmente reperibile in ne- 
gozi di prodotti chimici. 

Lo strato di tale resina evita la ri- 
flessione delle superfici accostate, 
ma soprattutto elimina eventuali di- 
fetti di esecuzione delle medesime. 
Si accostino una volta pulite e do- 
po aver disposto su di una di esse 
una goccia di resina, le parti da in- 
collare, facendo aderire i pezzi con 
una certa pressione delle dita e 
spostandoli lateralmente con moto 
di va e vieni fino a che lo strato 
diviene minimo ed uniforme. Se i 


La struttura meccanica 


Indicheremo col termine generico di 
struttura meccanica, tutti quei com- 
plessi principali ed accessori che 
costituiscono il naturale legame e 
supporto per le parti ottiche co- 
stituenti lo strumento; una strut- 
tura generica è costituita dai se- 
guenti elementi fondamentali: 

— l'alloggio per gli elementi ottici 


pezzi da incollare sono relativamen- 
te grandi è opportuno, una volta 
lasciatavi cadere sopra una goccia 
di Balsamo, scaldarli leggermente 
(50 + 60°C) per rendere più flui- 
da la resina: mai scaldare a fuoco 
diretto, ma sopra un pentolino d’ac- 
qua fuori del contatto dell'umidità; 
«istemati gli elementi nella posizio- 
ne voluta magari con l’aiuto di una 
sagoma che ve li costringa, si lasci 
riposare per qualche giorno; quindi 
si pulisca con Xilolo o comune di- 
luente l'eccesso di resina che anco- 
ra dovesse imbrattare il pezzo. 

Per contro, quando tra i due pezzi 
incollati si fosse ingiallito il Bal- 
samo o staccato in qualche punto, il 
che è denunciato dalla comparsa di 
iridiscenze o di strane configurazio- 
ni translucide a fotma di fiore, è 
necessario procedere alla scomposi- 
zione dei componenti, immergendo 
il tutto in un bagno di xilolo fino 
al distacco che può avvenire anche 
dopo parecchie ore o, più sempli- 
cemente, con l'immersione in acqua 
portata lentamente a ebollizione. Il 
distacco avviene in un minuto 0 
due; si puliscano quindi i residui 
della vecchia resina con Xilolo o di- 
luente, e si torni quindi ad incol- 
lare, L'impiego del diluente può 
provocate l'ossidazione delle super- 
fici, se ne tolgano quindi accurata- 
mente i residui con una buona puli- 
tura con alcool ed etere solforico. 


— il tubo 
— la forcella 
— il basamento. 


L’ALLOGGIO 
PER GLI ELEMENTI OTTICI 


Quando si tratta di elementi riflet- 
tenti, chiamasi generalmente cella; 
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bariletto invece quando i compo- 
nenti ottici sono lenti. 


Cella per lo specchio primario 
degli strumenti a riflessione 


Molteplici sono i tipi realizzabili: 
in fusione d’alluminio, in lamiera 
saldata ecc., ma tutti debbono avere 
alcuni punti in comune: lo specchio 
o la base su cui esso appoggia de- 
vono essere registrabili a mezzo di 
tre punti regolabili, generalmente 
viti, lo specchio deve appoggiare su 
di un certo numero di punti ben 


Fig. 145. Posizione dei tre punti 
di appoggio di uno specchio. 


Fig. 146. Appoggio su nove punti. 


definiti, e per nessuna ragione de- 
ve essere costretto da elementi che 
in qualsiasi modo forzino sul vetro. 
I punti di appoggio di base pusso- 
no essere per specchi di modeste di- 
mensioni 3 o 9, disposti con tale 
ordine da garantire la più uniforme 
pressione; ciò non si avrebbe mai 
appoggiando semplicemente il vetro 
su di un piano, infatti le naturali 
irregolarità dei due pezzi darebbero 
dei punti d'appoggio irregolari e 
disuniformi. Lo stesso si avrebbe se 
i punti prestabiliti fossero fissi; in- 
fatti difficilmente si potrebbe otte- 
nere che, quando fossero più di 
tre, il contatto avvenga uniforme- 
mente; perché ciò avvenga, tali pun- 
ti di appoggio materializzati da pa- 
sticche di stagno, piombo o bron- 
zo, vengono sopportati da piastrine 
che a loro volta poggiano su 3 pun- 
ti fissi alla cella e su questi oscil- 
lanti. 

Si danno le dimensioni di massima 
per una cella per uno specchio 
di 200 mm di diametro realiz 
zata in fusione di alluminio, é 
necessario in questo caso costruire 
il modello in legno o gesso di di 
mensioni esterne e degli spessori di 


Fig. 147 


un buon 15 % superiori a quelle 
previste per tener conto del ritiro 
del metallo e della successiva iavo- 
razione al tornio (fig. 147); è neces. 
sario inoltre prevedere nel modello 
i così detti angoli di sformo cioè, 
le pareti previste verticali dovranno 
essere leggermente inclinate per per- 
mettere la sformatura dalla staffa. 
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La cella semplice dovrà inoltre es- 
sere provvista di una ripresa al bor- 
do, o di collare, o semplicemente 
di orecchie per il fissaggio al tubo, 
Per specchi fino a 250 mm, sempre 
che lo spessore del vetro sia alme- 
no di 1/6 del diametro, sono ge- 
neralmente sufficienti 3 punti di 
appoggio, per specchi invece da 
250 mm fino a 350 sono consiglia- 
bili 9 punti, così come 9 punti di 
appoggio sono consigliabili per 
specchi di diametro minore di 
250 mm quando lo spessore del ve- 
tro dovesse essere inferiore ad 
1/6 D. 


APPOGGI LATERALI 


Lateralmente lo specchio non è in 
genere molto regolare, pertanto non 
è un bene affidare l'appoggio late- 
rale a zeppe o strisce di contorno 
che ne abbraccino il perimetro; il 


sistema migliore, per specchi non 
molto grandi è l'adozione di tre 
soli punti d'appoggio a 120° l’uno 
dall'altro di cui uno almeno regi- 
strabile, costituiti da viti impegnate 
sulla parete laterale della cella (fi- 
gura 148). 

Non si finirà mai di raccomandare 
che tali viti non debbono essere 
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serrate sullo specchio, ma dovrà 
sempre rimanere un gioco di qual- 
che decimo di millimetro; le punte 
delle viti di appoggio laterale sa- 
ranno smussate e possibilmente ri- 
coperte da uno strato di stagno fa- 
cilmente applicabile a caldo. 

Tali sistemi di appoggio dello spec- 
chio sono generalmente sufficienti, 
tuttavia si può avere timore, che 
quando lo strumento fosse in po- 
sizione orizzontale o addirittura in- 
clinato in senso contrario, il che 
può capitare solo per apparecchi 
smontabili e trasportabili, lo spec- 
chio tenda a ribaltarsi ed a uscire 
fuori della cella; in tal caso si può 
provvedere disponendo in corrispon- 
denza del bordo superiore dello 
specchio delle linguette di sicurez- 
za che non appoggino però sulla 
superficie ottica. Si fa presente che 
lo specchio deve essere registrabile 
con le tre viti di regolazione sotto- 
stanti, e quindi le linguette di si- 
curezza, mai in numero maggiore di 
tre, dovranno essere a distanza tale 
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Fig. 149. Particolare di montaggio 
di uno specchio appoggiato su tre 
punti registrabili con vite di blocco 
laterale e linguetta di sicurezza, 


da permettere la libera oscillazione 
dello specchio stesso, cioè non do- 
vranno mai provocare forzamenti 
del vetro. 

La parete inferiore della linguetta 
può essere coperta da un feltro per 
evitare che con qualche urto lo spec- 
chio abbia a scheggiarsi, ma si evi- 
tino assolutamente spessori di gom- 
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ma, gomma spugna o simili, e so- 
prattutto l’impiego di molle che in 
qualche modo forzino sullo spec- 
chio. 


La registrazione 


Durante la messa in postazione del- 
lo strumento, le ottiche dovranno 
essere messe, come si dice, in asse; 
nel nostro caso lo specchio dovrà 
essere allo scopo registrabile, la sua 
esatta posizione dovrà cioè essere 
cercata e fissata in fase di registra- 
zione; i sistemi praticamente adot- 
tabili sono due: 

1) specchio mobile in una cella 
fissa; 

2) specchio fisso in cella mobile. 
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Fig. 150. Particolare che mostra il 
sistema di appoggio su nove punti 
e mezzo di piastrina oscillante sulla 
vite di registrazione. 
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Fig. 151. Particolare del montaggio 
di uno specchio che si appoggia su 
nove punti con piastrina oscillante 
su appoggio fisso, 
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Nel primo caso la registrazione av- 
verrà con la manovra delle tre viti 
calanti A-B-C che, nel caso di tre 
soli appoggi, agiranno direttamente 
sullo specchio e, nel caso di più 
di tre appoggi, sulle piastrine escil- 
lanti (figg. 145-146). 

Nel secondo caso invece lo spec- 
chio viene appoggiato sui tre ap- 
poggi fissi direttamente o tramite 
le piastrine oscillanti, ma tutta la 
cella sarà registrabile rispetto a 
qualche elemento fisso al tubo, co- 
me in fig. 150; le viti di registra- 
zione debbono essere sempre tre 
(figg. 151-153). 


Fig. 152. Montaggio di uno spec- 
chio fisso entro una cella mobile. 


Nel caso che lo specchio dovesse 
essere disposto con la parte ottica, 
diciamo così, verso il basso, come 
nel caso di specchi di rinvio, esso 
dovrà essere lavorato in ogni sua 
parte in modo da renderlo più re- 
golare possibile e sarà appoggiato 
su tutto il suo bordo anteriore ac- 
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curatamente smussato ad un collare 
facente parte della cella nella quale 
lo specchio possa entrare con una 
cetta precisione senza peraltro for- 
zare; ivi esso sarà mantenuto in lo- 
co a mezzo di un coperchio dal qua- 
le sporgeranno tre viti calanti a loro 
volta, dolcemente serrate sulla fac- 
cia posteriore dello specchio; qual- 
siasi forzamento porterebbe ad ine- 
vitabili deformazioni; per la regi- 
strazione si adotterà in questo caso 
il sistema della cella mobile. 

Nel caso di specchietti piccoli, co- 
me gli elementi deviatori per stru- 


Fig. 154. Montatura a cella mobile 
per grande specchio di rinvio. 
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menti a riflessione ecc., si può adot- 
tare il metodo semplice delle tre 
graffe, come fra poco vedremo. 


MONTAGGIO DELLO 
SPECCHIETTO DEVIATORE 


Lo specchietto deviatore della com- 
binazione Newton è come sappia- 
mo di forma ellittica, cioè inclinato 
di 45° rispetto all’asse ottico; do- 
vrà quindi essere sopportato da uno 
zoccolo metallico, preferibilmente in 


Fig. 155 


alluminio, tagliato a 45° e di se- 
zione circolare. Su questo zoccolo 
sarà appoggiato lo specchietto ed 
ivi trattenuto a mezzo di tre graffe 
metalliche disposte a 120° l’una dal- 
l'altra (fig. 159); anche in questo 
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caso è assolutamente necessario che 
non vi siano forzamenti di sorta, 
lo specchietto cioè deve essere li- 
bero nel suo alloggio, dovrà cioè 
poter giocare di qualche decimo 
di millimetro. 

Naturalmente la sua posizione non 
può essere fissa, ma il suo supporto 
dovrà potersi muovere in ogni pos- 
sibile senso, dovendo lo specchietto 
essere esattamente sistemato, come 
si è detto, sull’asse ottico del siste- 
ma; pertanto, tre o quattro lamine 
metalliche fissate al tubo per una 
delle estremità e collegate al centro 
da una boccola metallica a costi- 
tuire una crociera lo manterianno 
in questa posizione (fig. 155). 

I movimenti di registrazione posso- 
no così essere sintetizzati: 

a) Movimenti laterali: assicurati 
dalle viti di collegamento delle la- 


Fig. 157. Fissaggio radiale delle 
lamine. 
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mine della crociera al tubo; tali viti 
dovranno pertanto essere di suffi- 
ciente lunghezza. 


Fig. 158. Fissaggio tangenziale del- 
le lamine. 


b) Movimenti assiali: l’elemento 
deviatore sarà sopportato da un 
gambo filettato che penetrerà libe- 
ramente sulla boccola della crocie- 
ra, in un foto liscio, e su essa bloc- 
cato da due dadi nella posizione 
voluta; simultaneamente si può ave- 
re una rotazione attorno all'asse, 
c) Altri movimenti per la definitiva 
messa a punto saranno forniti da 
tre viti di regolazione a 120° fisse 
alla boccola e agenti sullo zoccolo 
che forniranno all'elemento devia- 
tore tutte le possibili posizioni at- 
torno allo snodo sferico di cui que- 
sto è munito, come può vedersi in 
fig. 159. 
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Fig. 159 


OSSERVAZIONI 


Le lamine costituenti la crociera 
creano nelle immagini stellari, sia 
nelle osservazioni visuali che foto- 
grafiche, fenomeni di diffrazione 
che si manifestano con dei bath lu- 
minosi, tanto più intensi e lunghi 
quanto maggiore è lo spessore delle 


lamine stesse; pertanto, è bene che 
tali lamine siano relativamente sot- 
tili. Un lamierino di acciaio 0 di 
ottone crudo di 5/10 o 10/10 può 
servire egregiamente allo scopo; 
adottare spessori inferiori non por- 
ta sensibile beneficio, ciò natural 
mente in rapporto al diametro dello 
specchio e quindi del tubo. Per dia- 
metri un po’ grandi la robustezza 
del sistema richiederà spessori mag- 
giori. 

Il numero delle lamine si è detto 
può essere di tre o quattro: con tre 
lamine, sistemate radialmente ri 
spetto alla boccola, l'immagine di 
una sorgente puntiforme e relativa- 
mente luminosa si presenta con tre 
baffi intensi e, tra essi, tre bafi se- 
condari meno intensi ma ben visi- 
bili; disponendo invece le lamine 
tangenzialmente si ha una lieve at- 
tenuazione dei baffi ed in partico- 
lare di quelli secondari. 

Meglio ancora risulta la disposi. 
zione con quattro lamine: i baffi in 
questo caso sono 4 principali e 4 
secondari, ma questi già meno in- 
tensi del caso precedente, e in par- 
ticolare, quasi inesistenti quando lc 
4 lamine fossero disposte tangen- 
zialmente (fig. 156). 

In alcuni strumenti dozzinali a vol. 
te si vede l'elemento deviatore sop- 
portato da un unico braccio a sbal- 
zo, a sua volta sopportato da un 


Fig. 160. Aspetto di un'immagine stellare quando la crociera è a tre o a 


quattro lamine. 
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carrello porta oculare, scorrevole su 
guide, ed il tutto mobile per il fo- 
cheggiamento. Il metodo è da scar- 
tarsi a priori per le grandi ine- 
sattezze che si introducono durante 
i necessari movimenti di messa a 
fuoco che creano dei sensibili fuori 
centro, e d'altra parte non è spera- 
bile realizzare una sufficiente pre- 
cisione di lavoro e di montaggio 
da permettere di rimanere entro le 
tolleranze. 

L'elemento deviatore, invece che 
costituito da uno specchietto piano, 
può essere costituito da un prisma 
retto usabile però solo per stru- 
menti poco aperti e di fuoco relati- 
vamente lungo. Le difficoltà di cen- 
tramento in questo caso sono mi- 
nori; un prisma, se non perfetta- 


mente posto in asse, introduce sem- 
pre qualche residuo di cromatismo 
assai dannoso per osservazioni di 
dettaglio. 


Fig. 161 


Non sempre l'elemento deviatore è 
costituito da uno specchio piano a 
45° rispetto all'asse, ma esso può 
essere piano ed inclinato di un va- 
lore qualsiasi, o concavo (combina- 
zione Gregory) o convesso (combi- 
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nazione Cassegrain) ecc.; in questi 
casi nulla cambia per ciò che con- 
cerne il sistema di fissaggio e re- 
golazione, cambierà solo la forma 
del piano di appoggio della cella, 
essendo in questi casi l'asse dello 
specchietto parallelo o comunque 
inclinato di un angolo diverso da 
45° rispetto all’asse ottico princi- 
pale (fig. 161). 


Bariletti 


Se il montaggio di uno specchio è 
una questione delicata, lo è ancora 
di più quello delle lenti, specie se 
di grande diametro; infatti queste 
sono in genere più sottili degli 
specchi in rapporto al loro diame- 
tro e spesso, essendo più di uno 
il sistema costituito, è necessario 
che i relativi centri ottici siano in 
qualsiasi posizione immutabili; è 
quindi assolutamente necessario che 
la lavorazione dell'alloggio sia con- 
tenuta entro ristrettissimi limiti di 
tolleranza. 

Intanto, mentre per gli specchi non 
è necessario in linea di massima 
procedere ad una accurata rettifica 
del bordo, per le lenti questo è in- 
dispensabile (fig. 162). 
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Il bordo di una lente deve essere 
perfettamente circolare ed il centro 
deve coincidere col centro ottico. 
È opportuno nella realizzazione di 
una lente, partire quindi da un 
disco già rettificato al bordo, ma 
l'operazione può eseguirsi anche a 
pezzo eseguito, ponendo la massima 
cura per il centraggio della lente 
sull’utensile costituito in questo 
caso da un bicchiere metallico sul 
quale la lente viene fatta aderire 
con un poco di pece disposta tutta 
intorno al bordo. 

Se le lenti sono due o tre accop- 
piate, incollate 0 no, è assoluta- 
mente necessario che 1 loro diametri 
siano perfettamente uguali, e che 
i loto centri ottici coincidano. 
Infatti se la centratura di due o 
più lenti non fosse realizzata è 
evidente che il sistema non avreb- 
be alla periferia dovunque lo stesso 
spessore, quindi agirebbe come un 
prisma, ed i punti luminosi diver- 
rebbero tanti piccoli spettri. 

Il difetto di centratura può essere 
messo in evidenza collocando ad 
una certa distanza dal sistema di 
lenti, lungo l’asse ottico, una sot. 
gente luminosa che può essere an- 
che la fiamma di una candela; per 
riflessione multipla delle diverse su- 
perfici si vedranno, guardando dal 
lato opposto, numerose immagini 
della sorgente luminosa; tutte que- 
ste immagini debbono apparire al. 
lineate, cioè tutte giacenti sulla 
medesima retta: se così non fosse 
vuol dire che le lenti non sono 
fra loro centrate. 

Nel montaggio nel loro bariletto 
le lenti appoggetanno con tutto il 
bordo su una battuta ricavata op- 
porturiamente sul bariletto stesso 
(fig. 163). 

Tale battuta avrà uno spessore di 
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Battuta per lente convessa. 
Fig. 164 


qualche decimo per i piccoli dia- 
metri (fino a 15-20 mm} e valori 
fino a 2-3 mm per lenti di dia- 
metro di 100-150 mm. 
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Fig. 165. Ghiera elastica (in alto) 
e ghiera filettata (in basso). 
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È opportuno che il profilo della 
battuta riprenda il profilo della 
lente quando la superficie appog- 
giata di questo sia convessa (figu- 
ra 164). 

Naturalmente le lenti, una volta 
appoggiate alla loro battuta, do- 
vranno esservi mantenute serrate 
con lieve pressione e ciò si può 
ottenere in due modi: con una 
ghiera filettata a passo molto fine 
o con un collare elastico trattenuto 
in loco da tre vitine a 120° l'una 
dall'altra. 

Il primo metodo è generalmente 
adottato per sistemi di lenti di pic- 
colo diametro ma a volte anche di 
diametro notevole, è pratico, ma 
ha l'inconveniente di provocare una 
non uniforme pressione sul bordo 
della lente quando la ghiera non 
sia realizzata con grande cura. 
Il secondo sistema è certamente mi. 
gliore garantendo una pressione 
uniforme (figg. 165-166). 

Se il bariletto dovesse portare più 
di una lente di eguale diametro, 


Serraggio con ghiera elastica non 
hlettata. 


Fig. 166 
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Fig. 167. Bariletto per obbiettivo di 
piccola o media apertura, 
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Fig. 168. Bariletto per oculare di 
Abbe, 


queste, accostate fra loro o addi. 
rittura incollate, saranno sistemate 
con la stessa modalità della lente 
semplice; se invece le lenti doves- 
sero, pur avendo lo stesso diame- 
tro, essere montate ad una certa 
distanza l'una dall'altra, si potrà 
realizzare un alloggio cilindrico di 
diametro uniforme e le varie lenti 
saranno mantenute distanziate da 
opportuni anelli distanziatori, © 
anche i gruppi di lenti sistemati 
in un proprio batiletto, verranno 
sistemati agli estremi di un tubo 
di lunghezza stabilita; ciò si fa 
anche quando il diametro delle 
lenti dovesse essere diverso, 


123 


La costruzione degli strumenti 


1% = NI 


h 


N 


i?” 


GILLI. 


ITÙ 


SS 
N 


TvTC.TWC.rr 


ta 
H 
| 


I 


Ò 


4, 


Li 


Fig. 169. Montatura per oculare di 
Kellner. 


Fig. 170. Modo di 
prisnra. 


montare Un 


Fig. 171. Modo di montare un 
prisma, 


Fig. 172. Modo di montare un 
prisma. 


La montatura dell’oculare 


Qualunque sia la posizione del si- 
stema oculare e ciò in funzione 
della combinazione adottata, essa 
deve essere spostabile lungo l’asse 
ottico di quel tanto che sia suffi- 
ciente al focheggiamento. 

In generale, qualsiasi movimento di 
un qualsiasi componente ottico può 
portare a deviazioni dell’asse, per- 
ciò si evita quando è possibile, 
ma questo movimento è inevitabile, 
dovrà quindi essere posta ogni cura 
per realizzarlo nel modo più pre- 
ciso possibile. 

] metodi consigliabili sono due: 


1) MOVIMENTO A CREMAGLIERA. 
Consigliato però solo per piccoli 
strumenti o strumenti a fuoco lun- 
go, meno sensibili ai fuori asse, 
€ costituita da un tubo porta ocu- 
lare scorrevole entro due collari 
metallici che nei vecchi strumenti 
erano guzrniti di un sottile feltro; 
da un lato del tubo mobile è 
fissata una cremagliera in acciaio 
o bronzo, sulla quale viene ad in- 
granarsi un pignoncino ruotante 
sulla parte fissa. 

È importante, per evitare che la 
parte mobile sia soggetta a de- 
viazioni dannose, che il pignoncino 
ingrani sulla cremagliera in un pun- 
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to tra i due collari, che saranno 
in bronzo mentre il tubo porta ocu- 
lare sarà in ottone rettificato al 
tornio; il tubo commerciale non 
garantisce una superficie  perfetta- 
mente cilindrica o comunque suf- 
ficientemente regolare. 


& AR 
SAR | LS 
I I I I AIA 


MILES OSIASL DEE 
n \emet 20: CRT PRI II niente 


Diametro 
della montatura dell’oculare 


Durante le osservazioni visuali, ca- 
pita spesso di dover sostituire l'ocu- 
lare per ottenere la migliore visione 
in funzione dell'oggetto osservato e 
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Fig. 173. Cremagliera per focheggiamento. 


Si fa osservare che il diametro del 
tubo porta oculare non deve essere 
troppo lungo, né di diametro trop- 
po piccolo; infatti se così fosse, si 
correrebbe il rischio di provocare 
un restringimento del campo, cioè 
il tubo fungerebbe da diaframma. 
Il diametro minimo del tubo si 
potrà individuare semplicemente 
dallo schema ottico della combina- 
zione in studio. 


2) MOVIMENTO A VITE. Ottimo 
quando la vite è realizzata almeno 
a due principi, meglio a 3 0 4 
filetti. 

Il materiale da adoperare è il bron- 
zo sia per la vite che per la ma- 
drevite; tale sistema non è adope- 
rabile nel caso che l’oculare sia 
dotato di reticolo di puntamento 
a meno che, al moto della madre- 
vite, il bariletto porta reticolo non 
subisca spostamenti angolari, il che 
si può ottenere impegnandolo in 
una guida, 


dello stato atmosferico; negli stru- 
menti moderni gli oculari non sono 
avvitati al tubo porta-oculare, ma 
sono in questo adattati con una 
semplice lieve pressione; perché 
siano facilmente intercambiabili, 
sul tubo potta-oculare è montata 
una boccola resa elastica da una 
fenditura ricavata col seghetto e 
di diametro interno di mm 25 op- 
pure mm 31,75 (fig. 174). 

Il diametro esterno delle monta- 
ture degli oculari infatti è unificato 
a tali valori; la lunghezza del ba- 
riletto dell’oculare inoltre è tale 
che, una volta che questo sia ap- 
plicato sul porta-oculare, il ‘suo 
fuoco, qualsiasi esso sia, verrà a 
trovarsi esattamente sul piano foca- 
le principale il che evita, ogni volta 
che si esegue una sostituzione, lo 
spostamento per il fuocamento (fi- 
gura 175). 

Le lunghezze focali degli oculari 
sono anch'esse unificate, i tipici va- 
lori sono in mm 4-6-9-12, 5-16-20- 
32-45-56. 


125 


La costruzione degli strumenti 


Quando quindi si è calcolata la 
lunghezza focale dell’oculare, neces- 
saria allo scopo prefisso, si adotterà 
quella commerciale più vicina e di 
valore inferiore. 


sculare a Lungo fuoco 


oculare a corto fuoco 


Fig. 175 


IL TUBO 


Il sistema obbiettivo e il sistema 
cculare e quanti altri elementi pos- 
sono costituire il sistema ottico, 
debbono essere montati l'uno ri- 
spetto all’altro a distanza prestabi- 


lita e pressoché invariabile: il com- 
plesso prende il nome generico di 
rmbo. 

Nelle linee più generali un tubo, 
che potrà essere cilindrico o a se- 


zione quadrata o rettangolare, do- 
vrà essere il più leggero e corto 
possibile, per evitare pericolose 
oscillazioni dannosissime durante le 
osservazioni. Esso sarà quindi li- 
mitato allo stretto necessario com- 
patibile con le caratteristiche ot- 
tiche del sistema, ma dovrà essere 
robusto in quei punti dove dovran- 
no essere applicati gli elementi ot- 
tici, e nel punto di fissaggio del- 
l'asse che permette l'orientamento 
in declinazione dello strumento. 
Per strumenti rifrattori il tubo è 
generalmente realizzato in lamieri- 
no di ottone di 8-12 decimi di 
spessore o in alluminio di 15-30 
decimi. Se il diametro è relativa- 
mente piccolo, l'obbiettivo e l’asse 
possono essere applicati direttamen- 
te sul tubo ma, se lo strumento è 
di rilevanti proporzioni, bisognerà 
come già detto rinforzare le parti. 
I sistemi sono molteplici; se ne 
rriportano qui alcuni esempi (figg. 
176-177). 


Tubo per strumenti riflettori 


In genere tali tipi di strumenti, 
come si è già visto, sono apetti da 
una parte, come ad esempio nelle 
combinazioni Newton e Cassegrain; 
ciò, specie in strumenti piuttosto 


L'astronomo dilettante 


126 


i Barilelto 


SÒ 


—_Cifind 
SS 


3 


ITA 05% 
" KE 


ORCRRAII 
dissi 


Cilindro di rinforzo 
= È Asse _ 

i 

{BERE 


STI 


J 


D 
AH È 
Sa NS 
[= 
S TETWS 
“res rrato II) 
"o 
kT4 
S 
mr 
(= 
2 
cx 
—- 
sa 
= 
Cai 


SE DILLEMIMAOLTIRIOT LIS" LIOCA 


Fig. 176 


aperti, crea il grave inconveniente 
delle turbolenze dovute all'aria rac- 
chiusa dentro il tubo che si agita 
per effetto di diversità di tempe- 
ratura e per lievi correnti esterne. 


Ciò non accade nei rifrattori o 
nelle combinazioni tipo Schmidt, 
nelle quali il tubo è chiuso da ogni 
parte dalle ottiche disposte; per 
ovviate a tale inconveniente, si 
possono adottare due sistemi: il pri- 
mo consiste nel chiudere il tubo 
con una lastra di vetro a facce 
piano-parallele, il che però è una 


Fig. 177 


non trascurabile complicazione do- 
vendo naturalmente la lastra essere 
tale da non apportare aberrazioni; 
il secondo sistema, assai usato, 
consiste invece nel realizzare un 
tubo a giorno in semplice traliccio 
di profilati metallici; in questo 
caso la turbolenza è praticamente 
eliminata (figg. 178-179). 

Per piccoli strumenti, non troppo 
aperti, è d'altronde sempre consi- 
gliabile il tubo intero che può 
essere realizzato in lamiera d’ac- 
ciagio di 8 + 10 decimi, o di al- 
luminio o di stratificato plastico, 
cioè in resine poliesteri e fibre di 
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Fig. 178, Montatura a giorno per 
strumento riflettore. 


bo 


Fig. 179. Montatura a giorno per 
strumento riflettore, 
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vetro o di carta e resine fenoliche 
(cartone bachelizzato); in tal caso 
lc spessore del tubo sarà di qualche 
millimetro (fino a 7-10). 

Il tubo sarà sempre rinforzato nei 
punti noti con anelli di acciaio © 
di alluminio di spessore adatto. 
Per evitare almeno in parte le tur- 
bolenze interne, si può pensare di 
permettere il libero accesso del- 
l’aria nell'interno del tubo aprendo 
alla sua base dei fori; in parti- 
colare la cella, anziché essere chiu- 
sa, può presentare delle aperture 
nella sua parte inferiore, cioè dove 
appoggia lo specchio. 

Tra questo e la cella dovrà quindi 
essere lasciato un certo spazio per 
il passaggio dell’aria (fig. 180). 
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Fig. 180 


È bene comunque che il diametro 
interno del tubo sia sempre di al- 
meno 3-4 centimetri più grande del 
diametro dello specchio. 


LA FORCELLA E GLI ASSI 


Il tubo dello strumento, come già 
più volte ripetuto, deve poter ruo- 
tare attorno ad un asse perpendi- 
colare all'asse ottico, detto asse di 
declinazione, ma è chiaro che detto 
asse dovrà essere a sua volta sop- 
portato da una struttura portante 
che- chiameremo genericamente for- 
cella (fig. 181). 
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di declinazione 
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asse dlico 


asse dî 
declinazione 


Fig. 181, Tubo a sbalzo (a sinistra) e tubo su due appoggi (a destra). 


Su questa il tubo può essere siste- 
mato a sbalzo o no, in ogni caso 
l’asse deve risultare quanto più 
breve e robusto possibile, meglio 
se tubolare e di grande diametro. 
Gli assi lunghi e sottili introdu- 
cono sempre oscillazioni estrema- 
mente dannose; i supporti inoltre, 
sui quali l’asse ruoterà, dovranno 
consentire un movimento dolce sen- 
za attrito; saranno pertanto consi- 
gliabili cuscinetti a rotolamento di 
tipo reggispinta, perché si dovtà 
impedire qualsiasi gioco lungo 
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Fig. 182. Supporto semplice per tu- 
bo su due appoggi. 


l’asse stesso nelle varie posizioni 
che lo strumento stesso può a: 
sumere (fig. 182). 


LEG 


Fig. 183. Supporio doppio per tubo 
a sbalzo, 


DEI MOVIMENTI 
MICROMETRICI 


Quando si è puntato in una certa 
direzione, lo strumento dovrà es- 
sere fissato e dovranno inoltre es- 
sere resi possibili dei piccoli spo- 
stamenti per collimare perfettamen- 
te l'oggetto voluto o mantenerlo 
nella desiderata posizione. 

Uno dei metodi più usati è costi. 
tuito da un collare solidale col 
tubo che circonda una ripresa ci- 
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lindrica fissa alla forcella e ruo- 
tente rispetto ad essa; bloccando 
i due pezzi l’uno all’altro a mezzo 
di una vite di pressione, si ha 
automaticamente il bloccaggio del 
tubo (fig. 184). 

Se però il collare a sua volta è 
munito di un braccio libero di 
oscillare tra due punti fissi al 
tubo A-A’, tra i quali viene ser- 
rato a mezzo di due viti, o tra una 
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Fig. 184 


molla ed una vite, manovrando 
questa, si ha lo spostamento micro- 
metrico del tubo rispetto al braccio 
bloccato a mezzo della vite di pres- 
sione alla forcella; sbloccando que- 
sta vite di pressione, il tubo è 
libero di ruotare, 

È opportuno che il braccio dei 
movimenti micrometrici sia quanto 


La costruzione degli strumenti 


più lungo e rigido possibile per 
consentire la massima efficacia col 
minimo gioco. 


L’ASSE ORARIO 
O D’ASCENSIONE RETTA 


È l’asse che, inclinato sull'orizzon- 
te di un angolo di tanti gradi 
quanti è il valore della latitudine 
del luogo e orientato verso il Notd 


A 
SS 
& 


sii IN tisi sul tubo) 


terrestre, permette di inseguire un 
oggetto nel Cielo durante il suo 
diurno movimento; pertanto, mentre 
il movimento in declinazione ri- 
mane fermo nella sua posizione, 
l'asse orario ruoterà compiendo un 
giro in circa 24 ore (fig. 185). 

Tale movimento potrà essere otte- 
nuto manualmente o a mezzo di un 
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motore; è assolutamente importan- 
te che l’asse orario sia esente da 
qualsiasi oscillazione, dovrà per- 
tanto essere, come del resto l'asse 


Fig. 185 


di declinazione, corto quanto è pos- 
sibile e di relativamente grande 
diametro: meglio se realizzato in 
tubo d'acciaio. 

La rotazione dello strumento at- 
torno a tale asse dovrà essere par- 
ticolarmente dolce e col minimo at- 
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Fig. 187, Montaggio dell'asse ora 
rio su cuscinetti reggispinta, 


Fig. 186. Montaggio dell'asse ova- Fig. 188. Montaggio dell'asse ora- 


rio con accoppiamento conico. 


rio su supporti combinati, 
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trito; sono quindi adatti cuscinetti 
reggispinta di diametro relativamen. 
te grande. 

Si consigliano in ogni caso per i 
supporti degli assi cuscinetti a to- 
tolamento; la tecnica moderna for- 
nisce infatti prodotti di alta pre- 
cisione. 

Tuttavia, non volendo adottare sup- 
porti a rotolamento, è assolutamen- 
te necessario che l'accoppiamento 
albero-supporto sia conico, con co- 
nicità massima del 10 %; l'albero 
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è in acciaio ed il supporto in me- 
tallo Liasa (Cu + Zn + Al + Pb) 
o in bronzo al piombo. 

Nota. I cuscinetti a rotolamento 
siano accuratamente coperti di gras- 
so solido ma non troppo e non 
filamentoso, dopo averli puliti pri- 
ma in bagno di nafta, quindi in 
benzina e asciugati. 

Gli accoppiamenti a strisciamento, 
accuratamente rettificati, siano lubri- 
ficati con grasso al molibdeno o 
con olio grafitato (figg. 186-188). 


Tabella delle latitudini dei capoluoghi di regione 


località s ii 
Ancona 43 37 21 
Aquila 42 21 1 
Bari 417 39 
Bologna 44 29 53 
Cagliari 39 13 15 
Firenze 43 46 36 
Genova 4425 8 
Milano 45 27 59 
Napoli 40 51 46 

BASAMENTO 


Il basamento può essere costituito 
da una struttura di forma qualsiasi, 
purché presenti un piano inclinato 
nell'orizzonte di tanti gradi quan- 
to è la latitudine del luogo su cui 
possa adagiarsi e fissarsi il supporto 
dell'asse orario dello strumento, e 
sia pesante, molto pesante in rap- 
porto al peso totale dello strumento 
stesso. 

l'altezza del basamento non sarà 


località 3 ! Ù 
Palermo 38 6 44 
Perugia 43 6 44 
Potenza 40 38 21 
Reggio C. 38 6 23 
Roma 41° 55 25 
Torino 45 4 14 
"Trento 46 3 59 
Trieste 45 38 35 
Venezia 45 26 1 


arbitraria; infatti essa determinerà 
l'altezza di tutto il complesso e, a 
seconda del tipo di strumento che 
vi si vuole adattare, sarà definita 
dalla possibilità e dalla comodità 
d'impiego. Ad esempio, se lo stru- 
mento è un rifrattore o un riflet- 
tore tipo Cassegrain con oculare 
sulla culatta, l'altezza del basamen- 
to dovrà essere tale che l’osserva- 
zione sia comodamente possibile per 
angoli prossimi allo Zenith; il con- 
trario invece quando si tratti di 
strumenti in combinazione Newton. 
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PESO DELLO STRUMENTO 


In linea generale i pesi delle varie 
parti componenti è bene che siano 
contenuti entro i seguenti valori in 
pet cento rispetto al peso totale: 
— tubo: 10-15 %; 

— forcella ed assi più contrappe- 
si: 50-45 %; 


— basamento: 40-50 %. 

Il peso complessivo di uno stru- 
mento non varia d'altronde linear- 
mente con l'apertura dell’obbiettivo; 
in linea di massima, perché sia suf- 
ficientemente robusto, potremo dire 
che il valori medi del peso debbono 
essere i seguenti: 


Tabella pesi 
urlato lilla rh] 


Rifrattoti 
2h (mm) Peso (kg) 
40 6-8 
60 10 — 15 
80 20 -- 25 
108 40 — 60 
130 100 -- 120 
150 150 - 200 
200 300 + 500 


I valori dati sono ovviamente orien- 
tativi; possono essere ridotti nel ca- 
so di focali corte o in generale per 
strumenti corti e compatti, od au- 
mentati nel caso di strumenti lun. 
ghi. 

La struttura può essere alleggerita 
a piacere, ma si otterranno inevita- 
bilmente strumenti poco stabili, il 
cui difetto maggiore sarà una noio- 
sissima oscillazione del tubo attorno 
al propro asse, per provocare la 
quale sarà sufficiente un piccolo ut- 
to o addirittura un lieve spirare 
di vento. 

Montature particolarmente leggere 
si potranno realizzare per  stru- 
menti portatili o per i quali non 
sia comunque possibile una posta- 
zione fissa. 

Molti, a questo proposito e specie 


Riflettori 

25 (mm) Peso (kg) 
100 15 — 18 
150 40 — 60 
200 80 -— 150 
250 150 -— 450 
300 400 -— 600 
350 500 -— 700 


per strumenti riflettori non molto 
aperti, adottano strutture quasi com- 
pletamente in legno. Il tubo in tal 
caso è di sezione quadrata costi- 
tuito da 4 listelli d'angolo e da 
compensato da 8-10 mm; gli al. 
beri, i supporti ecc. saranno natu- 
ralmente del tipo già visto (figure 
189-192), 


L’EQUILIBRATURA 


Quando un qualsiasi corpo, libero 
di ruotare attorno ad un asse, ri- 
mane fermo nella posizione in cui 
è ogni volta posto, si dice che esso 
è staticamente equilibrato, 

Uno strumento per la visione del 
cielo è, come sappiamo, capace di 
ruotare attorno a due assi ortogo- 
nali fra loro, per mantenere co- 
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Fig, 190 
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munque un equilibrio stabile, dovrà 
quindi essere equilibrato rispetto ad 
ambedue questi assi. 

Supponiamo di considerare una tra- 
ve in bilico su un solo punto O 
(fig. 193), se su una parte disponia- 
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Fig. 193 


mo ora un peso P. kg, a distanza 
a metri dal punto O, la trave si 
squilibrerà e tenderà a ruotare at- 
torno al punto di appoggio; ma se 
dalla parte opposta sistemeremo un 
peso P: uguale a Pi, ed alla stessa 
distanza di questo dal centro, l’equi- 
librio si ristabilizzerà. 

Il peso P; può essere diverso da P., 
in tal caso varierà la sua distanza 
di applicazione secondo questa 
espressione : 


Fig. 194 


Così se per esempio noi abbiamo 
(fig. 194) un peso di 1 kg posto 
alla distanza di 1 m da Q e per 
equilibrarne gli effetti disponiamo 
di un peso di 2 kg, lo dovremo si- 
stemare a 0,5 m da O; viceversa 
se vogliamo porre il peso P; a di- 
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stanza è da O, esso dovrà avere 
il valore: 


Se inoltre il peso P; è suscettibile 
di variazioni, sia come valore che 
come posizione, per reintegrare 
l'equilibrio si potrà agire su P: nel 
senso di aumentarne o diminuirne 
11 valore, come avviene nelle bilan- 
ce; oppure, spostandolo, si potrà 
variare il suo punto di applicazio- 
ne, giusto il principio delle stadere. 
Raggiunto in un modo o nell'altro 
l'equilibrio, il punto O viene ad 
essere il baricentro del sistema, 


OTTICO 


B, 
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Fig. 195, In uno strumento simme- 
trico il tubo munito della sua otti- 
ca, ha naturalmente un suo bari- 
centro Bi, l'asse di declinazione deve 
passare per tale baricentro. Sono 
simmetrici, rispetto all'asse ottico, 
i riflettori în combinazione Casse- 
grain, Schmidt, ecc. nonché i +i- 
frattori in genere. 
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Come si è detto, uno strumento per 
l'osservazione del Cielo deve ruo- 
tare attorno a due assi: l’asse ora- 
rio e l’asse di declinazione; per- 
tanto, per l'equilibrio del sistema, 
esso dovrà essere in equilibrio ri- 
spetto ad ambedue. 

Si tratterà quindi di trovare una 
posizione stabile prima rispetto ad 
un'asse, quindi rispetto all'altro e 
precisamente si cercherà per primo 
di trovare l’equilibratura rispetto 
all'asse di declinazione; infatti la 
parte che più risulta difficile ad 
equilibrare è appunto il tubo dello 
strumento, dovendo esso soppor- 
tare molteplici e diverse apparec- 
chiature ausiliarie spesso intercam- 
biabili e variabili per i vari tipi 
d'impiego. 

Pertanto, è opportuno prevedere do- 
ve tali accessori dovranno essere 
disposti in funzione della maggiore 
comodità di uso, e determinare ac- 
curatamente il loro peso e la po- 
sizione del loro baricentro. 

Ciò è importante; solo così, infat- 
ti, si potrà prevedere e disporre il 
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ASSE DI 


Fig. 196 e 197. Nel caso di una 
combinazione Newton, # peso della 
torretta portaoculari, porta inevita- 
bilmente ad uno spostamento del 
baricentro Bi dalla sua posizione 
iniziale, tale spostamento deve essere 
compensato disponendo un peso 
equilibrante Pi in modo che tale 
baricentro torni nel punto origina- 
rio. Perché ciò avvenga, il peso 0 1 
pesi equilibranti debbono risultare 
diametralmente opposti all'asse ot- 
tico e nello stesso tempo all'asse di 
declinazione. 


peso equilibrante rispetto al centro 
di rotazione che nel nostro caso è 
Fasse di declinazione. 

Uno sirumento completo è tuttavia 
corredato oltre che delle ottiche 
principali, anche di apparecchiature 
ausiliarie, come per esempio un ca- 
nocchiale cercatore, ed un canoc- 
chiale di guida: individuato per 
ciascuno di essi il peso ed il rela- 
tivo baricentro, si procederà per 
l'equilibratura con lo stesso proce- 
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Fig. 198 


dimento adottato per la torretta por- 
ta oculari della combinazione 
Newton (fig. 198). 

Non è necessario che il baricentro 
risultante 5, venga a trovarsi nel 
punto di intersezione tra l’asse di 
declinazione e l’asse ottico, è im- 
portante invece che si trovi sempre 
sull'asse di declinazione. 

Durante lo studio preliminare per 
l'equilibratura dello strumento che 
deve essere fatto per via grafica, 
è necessario procedere per gradi; 
si tratta cioè di prevedere la di- 
sposizione ed il valore dei pesi 
squilibranti, e la posizione ed il 
valore dei relativi pesi di equili- 
brio per ciascuno degli accessori, 
uno per volta e con una successione 
logica. Non è necessario che ogni 
accessorio abbia il suo peso anta- 
gonista, e un accessorio può to- 


Fig. 199 e 200. Variazione della posizione dei pesi equilibranti al variare 
del peso o della posizione della torretta in una combinazione Newton. 
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talmente o in parte equilibtarne 
un altro; la disposizione quindi di 
tali accessori sarà studiata in modo 
da soddisfare le esigenze di im- 
piego e contemporancamente, nel 
miglior modo possibile, la distri 
buzione dei pesi; i pesi equilibranti 
debbono essere nel minor numero 
possibile e del minimo valore. 
Durante l'esercizio dello strumento 
sono inoltre prevedibili l'aggiunta 0 
l'eliminazione di apparecchiature 
(lenti addizionali, apparecchi per la 
fotografia ecc.), pertanto la distribu- 
zione dei pesi viene automaticamen. 
te a variare; ne consegue che anche 
i pesi equilibranti sono suscettibili 
di variazioni, in quantità e posi- 
zione. 

Una volta che si sia prevista la 
disposizione dei pesi e la relativa 
equilibratura del tubo dello stru- 
mento, accertatisi che il baricentro 


Fig, 201. Variazione della posizione 
del peso equilibrante al variare del 
peso della torretta portaoculari in 
un rifrattore, 


La costruzione degli strumenti 


ASSE ORARIO 


ASSE STRCO 


Fig. 202 


ASSE ORAVIS 
mac 


in qualsiasi condizione risulti esat- 
tamente sull'asse di declinazione, 
e fissatone il punto di esso, si 
tratterà di equilibrare lo strumento 
rispetto all'asse orario. 

Ciò è senz'altro più facile; infatti 
si avtà ora a che fare con due soli 
pesi che dovranno trovarsi in equi- 
librio rispetto all'asse di rotazione; 
il baricentro di tutto il sistema do- 
vrà quindi capitare in un punto 
qualsiasi di esso; il peso equili- 
brante P. potrà cioè essere disposto 
in posizione diametralmente oppo- 
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sta al peso P; del tubo rispetto al- 
l’asse di rotazione, ma in posizione 
qualsiasi. 

È importante, si torna a ripeterlo, 
che il baricentro complessivo B di 
tutto il sistema capiti esattamente 
su detto asse. 

Poiché il valore di P; e la posi 
zione di B sono, come si è visto, 
suscettibili di variazioni, così il 
peso P. dovrà essere modificabile 
in valore; ciò si ottiene facilmente 
disponendo di dischi di acciaio o 
piombo da mettere o togliere o in 
posizione e perciò si permette al 
peso di scorrere sul suo perno, 
bioccandolo nel punto più idoneo 
con vite a pressione o, se il gambo 
è filettato, con controdado (figure 
202-203). 


MONTATURA IN LEGNO 


Con molta economia ed efficacia 
possono essere impiegati tubi in 
legno compensato, possibilmente del 
tipo marino che garantisce, dato il 
collante impiegato, una certa. in- 
deformabilità, 


Fig. 204 


Non importa che lo spessore del 
compensato sia maggiore di 5-7 mm 
quando venga disposto su di una 
ossatura di quattro angolari pure in 
legno, In legno può essere anche 
il basamento, a treppiede o no, ro- 
busto e appesantito magari da una 
pietra posta alla sua base. 

È sottinteso che gli assi e gli at- 
tacchi saranno sempre metallici; la 
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loro robustezza sarà comunque pro- 
porzionata alla restante struttura. 
Si sconsigliano montature in legno 
per i rifrattori in genere, e per 
riflettori il cui diametro dello spec- 
chio sia superiore ai 200 mm e 
le lunghezze focali superiori ai 
1300 mm, 


Considerazioni sulla montatura di 
un rifrattore 


Data la lunghezza del tubo o l’al- 
tezza del basamento, tali tipi di 
strumenti dovranno essere robusti 
e compatti più di qualsiasi altro. 
In particolare, gli assi saranno bre- 
vi e grossi, gli attacchi particolar. 
mente curati e rigidi ed il basa- 
mento molto pesante, in special 
modo al piede. 

Questi accorgimenti sono sempre 
assolutamente necessari e, in par- 
ticolare, per l’impiego fotografico: 
date le piccole aperture relative, i 
tempi di posa sono brevi solo nel 
caso di fotografie di oggetti molto 
luminosi, o usando, per oggetti me- 
diamente luminosi, emulsioni ultra- 
rapide, 


Considerazioni sulla montatura di 
uno strumento in combinazione 
Newton 


x 


Praticamente è il tipo che più di 
ogni altro si presta, per la sua 
facilità di esecuzione, ad una in- 
finita gamma di soluzioni costrut- 
tive. 

È il tipo di strumento più adatto 
al dilettante, sia che questo lo vo- 
glia realizzare completamente con 
le sue mani sia che ne voglia 
acquistare le parti essenziali, od 
acquistarlo completo. 

Circa l’impiego di tale tipo di 
strumento, è stato affermato che 
entro certi limiti esso può definirsi, 
per aperture relative intorno a 
1/5 + 1/7, uno strumento univer- 
sale, 
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Si presta a sistemazioni fisse, quan- 
do la sua struttura è di tipo pe- 
sante, ma anche per soluzioni al- 
leggerite. 

Le inevitabili oscillazioni cui la 
struttuta è in questo caso sotto- 
posta, risultano dannose solo per 
fotografie a lunga posa, mentre per 
l'osservazione visuale e per le pose 
fotografiche brevi, che più facil- 
mente si possono realizzare data la 
forte apertura relativa di tali ap- 
parecchi, non arrecano gravi pertur- 
bazioni. 

Si presta, inoltre, alla fotografia 
applicando al fuoco Newtoniano 
una comune macchina fotografica, 
(ciò è consigliabile per pose rela- 
tivamente brevi, utilizzando l’ottu- 
ratore della macchina stessa} o al 
fuoco diretto per pose lunghe, ivi 
sistemando un adatto porta-lastre 
su supporto regolabile per il fuo- 
cheggiamento. 

La posizione dell’oculare è tale 
che a volte, per l'osservazione, 
obbliga l’osservatore a scomode 
contorsioni; è opportuno quindi che 
il tubo sia montato in maniera da 
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Fig. 205 


permettere una completa rotazione 
attorno al suo asse di declinazione. 
Se infatti c'è questa possibilità, si 
supponga di puntare un oggetto, 


per esempio, in direzione Sud ed 
in questa posizione l’oculare si 
ttovi in posizione scomoda, ruo- 
tando l’asse orario di 180° e simul- 
taneamente l’asse di declinazione di 
altrettanto, si ripunterà lo stesso 
oggetto, ma l’oculare si troverà ora 
in una posizione probabilmente 
migliore. 

Comunque, è opportuno che la tor- 
retta oculare sia situata in una po- 
sizione che risulti a 45° rispetto 
alla verticale a sinistra o a destra 
dello strumento indifferentemente 
(fig. 205). 


Considerazioni sulla montatura in 
combinazione Cassegrain 


La combinazione di questo tipo è 
generalmente realizzata con il fuo- 
co equivalente dietro lo specchio, 
perciò questo, come si è visto, è 
necessariamente forato. 

Tuttavia, poiché forare uno spec- 
chio già lavorato può determinare 
in esso delle deformazioni o addi- 
rittura rotture, quando il vetro non 
fosse perfettamente stabilizzato, o 


Fig. 206 


comunque delle graffiature, quando 
si volesse trasformare in Cassegrain 
una combinazione Newtoniana, può 
convenire ricorrere ad un secondo 
o a più specchi piani deviatori per 
portare il fuoco o fuori del tubo 
o addirittura in una posizione che 
potrebbe essere fissa per tutte le 
posizioni del tubo stesso attraverso 
l’asse orario, in tal caso opportu- 
namente cavo (fig. 206-207). 

Si ha nel primo caso la combi- 
nazione coudé corta e nel secondo 
la coudé lunga. 
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È chiaro che in ambedue i casi 
sarà opportuno tracciare prima, co- 
me del resto sempre, lo schema 
ottico del sistema per definire esat- 
tamente il valore della grandezza e 
da apporre nelle formule per lo 
studio della combinazione. 

Data la breve lunghezza del tubo 
a parità di apertura, tale strumento 
può essere alquanto più leggero di 
un equivalente Newtoniano. 


ASSE ottico 
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Fig. 207 


Considerazioni sulla montatura di 
uno strumento in combinazione 


Schmidt 


Data la breve lunghezza focale 
di questo tipo di apparecchio, es- 
so in generale risulta assai corto 
e compatto. 

Tuttavia, per il suo particolare im- 
piego in fotografie di porzioni di 
cielo a lunga o lunghissima posa 
e a debole luminosità, la struttura 
dovrà essere particolarmente robusta 
e precisa. 


Si consiglia per il tubo l’impiego 
di lamiera metallica piuttosto ro- 
busta, almeno 12/10 di mm, do- 
vendo il tubo stesso avere una o 
due grandi aperture laterali, chiu- 
dibili con portello, per accedere 
comodamente al sistema porta- 
lastre. 

Data inoltre la possibilità di lun- 
ghe pose, è bene prevedere un 
prolungamento del tubo per evi- 
tare che sia pur deboli riflessi do- 
vuti all'ambiente (luci stradali, lu- 
na, ecc.) provochino l’annerimento 
delle Iastre, 

Uno strumento del genere quindi 
si presenterà come in figura. 
Molto adatta per tali strumenti è 
la montatura a forcella asimmetrica. 
È inoltre da tenere presente che, 
dovendo in questo caso aversi la 
possibilità di assetto anche della 
lastra cotrettrice, questa dovrà es- 
sere montata su di un bariletto a 
sua volta appoggiato su di un 
anello fisso al tubo ed a questo 
fissato con tre viti a passare e 
tre viti a puntare. 
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Fig. 208 


Diaframmi 


Come in tutti gli strumenti di 


relativamente grande lunghezza fo- 
cale, reale od equivalente, un ri- 
frattore è sensibile ai riflessi che 
menomano il contrasto sul fondo 
del cielo dell'oggetto osservato. 

Pertanto, il tubo di un rifrattore 
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(fig. 208) sarà corredato di un certo 
numero di diaframmi di diametro 
tale da non menomare l'ampiezza 
del campo o da non creare vignet- 
tature. 

I diaframmi, realizzati in lamierina 
e dal bordo perfettamente citco- 
lare ed accuratamente smussato, sa- 
ranno almeno 3 o 4 in ogni caso, 
uniformemente distribuiti lungo il 
tubo, e la loro dimensione si de- 
terminerà facilmente in funzione 
della posizione scelta con la costru- 
zione riportata in figura, 


Verniciatura 


Si parla naturalmente solo della 
verniciatura interna della struttura 
che sostiene le parti ottiche, 
Ogni elemento che in un modo o 
nell'altro è in connessione con il 
cammino dei raggi ottici, deve 
essere verniciato e tale vernice 
sarà di tipo opaco e di colore 
scuro. 

Sono in vendita ottimi smalti sin- 
tetici ed opachi che, purché non 
dati in abbondanza, rispondono per- 


Gli strumenti ausiliari 


IL CERCATORE 


In generale lo strumento principale, 
usato anche con moderato ingran- 
dimento, abbraccia un campo reale 
molto modesto; è pertanto assai 
difficile riuscire a dirigerlo in di- 
rezione di un oggetto, specie se 
questo è di una luminosità molto 
debole; è quindi opportuno che lo 
strumento stesso sia corredato di 
un sistema ausiliario di puntamen- 
to. Nel caso più semplice, tale ausi- 
liario può essere costituito da una 
linea di mita poco dissimile da 
quella usata nelle armi da fuoco, 
ma è assai più opportuno l’im- 
piego di uno strumento munito di 
obbiettivo a corto fuoco e di ocu- 


fettamente allo scopo. 

Ci sono delle parti che per la loro 
costituzione non possono essere ver- 
niciate. 

In tal caso, le parti medesime sa- 
ranno accuratamente brunite e la 
brunitura sarà opaca 0, se possi- 
bile, prima sabbiate e poi brunite. 
Per pezzi cilindrici che non deb- 
bono essere accoppiati, come per 
esempio la superficie interna del 
tubo porta oculari, si può ricorrere 
ad una pseudo filettatura fine o, 
se realizzato in ferro, si può la- 
sciare grezza tale superficie. 

Per ciò che concerne la vernicia- 
tura esterna dello strumento, la 
scelta dei colori è lasciata alla li- 
bera iniziativa ed al gusto estetico 
del costruttore; unica raccomanda- 
zione è che le parti metalliche siano 
preventivamente coperte da un ot- 
timo antiruggine a base di ossidi 
metallici, e che la vernice impie- 
gata sia comunque resistente al- 
l’azione diluente degli olii o dei 
grassi impiegati per la lubrifica- 
zione e protezione degli organi 
del movimento. 


lare a grande campo e di focale 
relativamente lunga, munito di re- 
ticolo a semplice croce, illuminato 
lateralmente da una sorgente a lu- 
minosità regolabile, 

Un cercatore può essere costituito 
da un obbiettivo di 50 + 60 mm 
di diametro la cui lunghezza fo- 
cale non sia superiore ai 200 + 250 
mm; con un oculare di 35 + 40 mm 
di fuoco si possono ottenere cir- 
ca 5 + 6 ingrandimenti e si può 
abbracciare un campo reale di cir- 
ca 9° -- 10°, impiegando un ocu- 
lare di Kellner, o di 10°- 12°, 
adottando un oculare di Erfle; non 
è necessario disporre di valori mag- 
giori di questi sia come campo, che 
come ingrandimenti, 
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Inutile dire che il canocchiale cer- 
catore dovrà perfettamente essere 
allineato con l’asse ottico dello stru- 
mento principale; dovrà pertanto 
essere sistemato su questo un ap- 
posito supporto registrabile, che 
può semplicemente essere costituito 
da due anelli di diametro sensi- 
bilmente maggiore del diametro del 
cercatore, entro cui questo sia co- 
stretto da tre viti a 120°, e fissati 
a loro volta al tubo dello stru- 
mento primario (fig. 210). 


Fig. 210 


IL CANOCCHIALE DI GUIDA 


Necessario soltanto quando lo stru- 
mento viene impiegato per la fo- 
tografia a lunga posa di oggetti 
molto deboli; in tal caso lo stru- 
mento dovrà avere la funzione di 
permettere di seguire il moto ap- 
parente della volta celeste, allo 
scopo di apportare le necessarie 
inevitabili correzioni al moto di 
ascensione retta e di declinazione. 
Perché siano percettibili le minime 
deviazioni, è necessario che questo 
strumento sia capace di fortissimi 
ingrandimenti; saranno quindi ne- 
cessari obbiettivi di focale quanto 
più possibile lunga, reale o equi- 
valente. 
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Frequentemente trovano impiego, 
per tale uso, strumenti a riflessione 
in combinazione Cassegrain. 

È necessario che l'obbiettivo sia 
di diametro non troppo piccolo per 
non avere una pupilla di uscita 
troppo ridotta, lo strumento. di 
guida sarà montato sullo strumen- 
to principale con lo stesso sistema 
visto per il cercatore, cioè su di 
un supporto registrabile per otte- 
nere il parallelismo degli assi ot- 
tici; tuttavia, poiché l'oggetto che 
si sta fotografando può, come si 
è detto, essere debolissimo e ma- 
gari non puntiforme, guidare lo 
strumento usando come mira tale 
oggetto sarebbe impossibile e per- 
tanto è necessario usare come guida 
una stella luminosa in prossimità 
di esso. 


<——€b 


Fig, 211 


È quindi necessario spostare lo stru- 
mento di guida in modo da pun- 
tare tale stella ed a tale scopo può 
convenire adottare un sistema por- 
taoculare mobile; il tubo porta- 
oculare sarà sistemato su di una 
slitta scorrevole su due guide fisse 
alla culatta dello strumento a sua 
volta capace di ruotare rispetto al 
tubo (fig. 211). 

Ciò, come si è detto, per permet- 
tere di trovare una stella prossima 
all'oggetto che si vuole fotografare 
e che serva di guida; l’immagine 
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di questa stella sia per lo sposta- 
mento dell’oculare, sia per il forte 
ingrandimento, sarà affetta da mol- 
te deformazioni, ma ciò non im- 
porta, visto lo scopo, anzi è con- 
sigliabile che l’oculare sia un po’ 
estratto per avere della stellina un 
dischetto di più ampie dimensioni 
e renderne più evidenti gli sposta- 
menti rispetto al reticolo. In tal 
caso quest'ultimo deve essere co- 
stituito da un comune crocicchio 
taunito di cerchietto centrale o di 
un crocicchio interrotto al centro e 
illuminato da una luce finemente 
regolabile, la stellina di guida po- 
trebbe a sua volta essere piuttosto 
debole. 

Un sufficiente strumento di guida 
può essere costituito da un obbiet- 
tivo di 80 + 100 mm di diametro 
e di lunghezza focale di 1.000 + 
= 1.300 mm. 

Con un oculate di 5 mm si pos- 
sono ottenere 200 + 260 ingran- 
dimenti che possono essere ulterior- 
mente aumentati adottando una len- 
te addizionale. Non sarebbe male 
poter raggiungere almeno i 300 in- 
grandimenti, permettendolo la lu- 
minosità della mira; più si ingran- 
disce e più è palese la possibile 
deviazione. Una vecchia regola con- 
siglia 3 ingrandimenti per millime- 
tro di apertura dell’obbiettivo. 


IL CELOSTATA 


Può essere considerato strumento 
ausiliario. È costituito da uno spec- 
chio piano montato equatorialmente 
e munito di moto orario, metà di 
quello di uno strumento comune 
(un giro in 48 ore); esso permette 
di inviare e mantenere l'immagine 
di una porzione di Cielo entro 
uno strumento fisso, ciò è assai 
comodo quando lo strumento è di 
diametro relativamente piccolo, ma 
lungo o ingombrante. 

Le strumento può essere disposto 
orizzontalmente o verticalmente. 


I CELOSTATA 


Fig. 212. Strumento fisso in posi- 
zione orizzontale. 


Aradeo SECONDARIO 


Fig. 213. Strumento fisso in posi- 
zione verticale, 
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- Fig. 214 


L'astronomo dilettante 


Non sempre la posizione della por- 
zione di Cielo da osservare, ri- 
spetto alla posizione dello stru- 
mento, permette l’impiego del celo- 
stata; è in questo caso necessario 
l'impiego di uno specchio fisso, 
detto specchio secondario, sposta- 
bile di tanto in tanto quando 
l'immagine tende ad uscire dal 
campo (fig. 214). 


IL MICROSCOPIO 


Spesso come attrezzatura ausiliaria 
è necessario l’impiego di un mi 
CrOScopio. 

Nel nostro caso ci si riferisce ad 
apparecchi di modesto numero d’in- 
grandimenti e pertanto di semplice 
costituzione generale, Un microsco- 
pio, quale a noi può interessare, 
sarà costituito da un obbiettivo O 
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in dettagli si può porre: 
hè 
ee _gy 
En —Sa(1—X) 
xh 
x=——— 
fi se! 


dove: E, = estrazione pupillare de- 
siderata; K = costante tipica del- 
l’oculare adottato. 

L’ingrandimento che si otterrà sarà 
dato dall'espressione 


250 


Esempio: Si voglia realizzare un 
microscopio usando un doppietto 
acromatico di lunghezza focale 


Fig. 215 


formato da un doppietto acro- 
matico di piccola lunghezza focale 
e da un oculare O” di tipo qual- 
siasi, purché con piano focale ester- 
no se, come generalmente è ne- 
cessario, vi si dovrà disporre un 
reticolo a croce (fig. 215). 

Noi semplificheremo molto il pro- 
getto. Immaginando di voler usare 
un piccolo obbiettivo disponibile di 
lunghezza focale nota f: ed un ocu- 
lare anch'esso disponibile e di lun- 
ghezza focale f., le incognite da 
determinare saranno così la distan- 
za tra i due gruppi ottici x' e la 
distanza x tra l'oggetto da osser- 
vare e l'obbiettivo O. Senza entrare 


fi = 20 mm ed un oculare tipo 
Kellner (K = 0,5) con fa = 16 mm 
e si voglia E, = 10 mm, si ha 
facilmente: 


256 
xe — — = 128mm 
10—-8 
2,560 
x = ———— = — 24mm 
103 
250 128 
J=—— — = 15,65. 5,33 = 
16 24 


= 83,5 x 
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Impiego del microscopio 


Tale strumento ausiliario può tro- 
vare molteplici impieghi; può, per 
esempio, essere adottato, munito di 
un prisma di testa, per il fuocheg- 
giamento visuale al fuoco diretto 


di uno strumento a riflessione, © 
per la lettura dei cerchi graduati 
quando l'indice fosse in posizione 
poco accessibile, ma può essere im- 
piegato in molte attrezzature del- 
l'osservatorio, come fotometri vi- 
suali, microscopi lampeggianti ecc. 


Le combinazioni per la concentrazione di luce 


SPETTROSCOPI E 
SPETTROGRAFI 


Scopo degli apparecchi di questo 
gruppo è di separare, per disper- 
sione, da una radiazione pluricro- 
matica le varie radiazioni semplici, 
costituendo quello che comunemen- 
te si chiama un campo spettrale. 
L'impiego di tali apparecchiature è 
estremamente importante nell’'astro- 
nomia, consentendo l’analisi degli 
elementi costituenti i corpi celesti. 
Tali apparecchi sono basati sulla 
dispersione delle radiazioni per 
mezzo di prismi o di reticoli di 
rifrazione; si hanno così gli spez- 
iroscopi o spettrometri a prismi 0 
a reticolo, 

In molti casi occorre spingere l’os- 
servazione al di là del campo dello 
spettro visibile ed è inoltre neces- 
satio integrare nel tempo la debole 
intensità della radiazione scompo- 
sta; a tale scopo gli spettrometri 
vengono trasformati in apparecchi 
per registrazione fotografica e pren- 
dono il nome di speztrografi. 

Il problema da risolvere per que- 
sta categoria di apparecchi è sem- 
pre quello di trovare, misurando 
le caratteristiche radiazioni emesse 
o assorbite, le proprietà fisico-chi- 
miche delle sostanze che hanno 
emesso 0 assorbito quelle stesse 
radiazioni. 

In certi casi, occorre invece risol. 
vere il problema in senso inverso: 
conoscendo cioè le proprietà della 
sorgente emittente, si vogliono de- 
terminare o la lunghezza d'onda 


della radiazione emessa, oppure le 
caratteristiche ottiche del dispositivo 
disperdente, cioè del prisma o del 
reticolo. 

Gli spettrometri differiscono dagli 
spettroscopi soltanto per la presen- 
za di un apparato atto a misurare 
angoli; lo schema ottico è iden- 
tico per tutti. 


SPETTROSCOPI A PRISMI 


Un tale strumento nel suo schema 
più semplice è costituito da una 
sorgente radiante $, le cui radiazio- 
ni sono limitate da una fenditura F 
posta nel piano focale dell’obbietti- 
vo 0, dal quale escono raggi pa- 
ralleli che andranno ad incidere nel 
prisma disperdente P (fig. 210). 
L'obbiettivo O: a sua volta creerà 
nel piano focale f. l'immagine del- 
lo spettro che potrà essere osserva- 
ta da un oculare generalmente prov- 
visto di reticolo. 

L'elemento caratteristico del siste- 
ma è quindi il prisma disperden- 
te P. 

Se un fascio di raggi paralleli, 
formati da una radiazione di una 
determinata lunghezza d'onda, in- 
contra un prisma di una sostanza 
avente caratteristiche ottiche diffe- 
renti rispetto al mezzo in cui è 
immetso, ne esce deviato di un cer- 
to angolo è dipendente deall’angolo 
al vertice ® del prisma, dagli in- 
dici di rifrazione x, ed # dei mezzi 
per la lunghezza d'onda considera- 
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ta e dall'angolo incidente @ con 
cui il fascio stesso colpisce la pri- 
ma faccia del prisma (fig. 217). 

L'ottica geometrica dimostra che, 
quando il fascio di raggi entranti 
è simmetrico a quello uscente, è in 
tale posizione che deve essere po- 


Fig. 216 


sto il prisma, perché solo così si 
ha il minimo effetto delle aberra- 
zioni da esso apportate nel sistema. 
Il dato di partenza per il progetto 
dello spettroscopio è la differenza 
minima dì che si vuol percepire 
fra due lunghezze d'onda vicine, 

Per ogni tipo di sostanza, nel no- 


Fig. 217 
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stro caso generalmente vetro, esi- 
ste una relazione definita tra la lun- 
ghezza d'onda À della radiazione 
incidente e l'indice di rifrazione # 
corrispondente (dai cataloghi dei 
vetri del resto si vede come l'indice 
di rifrazione sia diverso per le va- 


h 


rie radiazioni); pertanto, ad ogni 
incremento 4(À) corrisponderà per 
ogni vetro un valore definito 4(n) 
della variazione dell'indice per cui, 
senza entrare in dettagli, scrivendo: 


9 
1—- n° sen? — 
2 


dn) = — 48) 
2 sen — 
2 


si trova il legame tra una varia- 
zione d'indice 4(n) ed il relativo 
incremento angolare della deviazio- 
ne d(d); n rappresenta l’indice di 
rifrazione del vetro per la radia- 
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zione considerata, 9 può essere de- 
finito dalla relazione: 


d 
seng=7zsen— 
2 


Usando vetri per i quali sia 2. = 
= 1,55 — 1,6 il valore di @ si ag- 
gira attorno ai 60°. 

Si voglia, per esempio, costruite 
uno spettroscopio in cui il vetro, 
generalmente un Flint pesante, che 
compone il prisma abbia l'indice 
n= 1,58 per una data lunghezza 
d'onda % attorno alla quale si vo- 
glia fare l'indagine. 

Sapendo che ad una differenza 
d{n), che è la minima che si vuo- 
le risolvere, corrisponde una diffe- 
renza d’'indice 4(n) = 10%, posto 
con buona approssimazione @ = 60° 
e quindi sen @ = 0,866, si ha per 
l'espressione sopra citata: 


d sen gp 0,866 


sen—= — = 
2 n 


= 0,55 
1,58 


cui corrisponde un angolo al ver- 
tice 9 = 66° 40'. L'angolo di di- 
spersione minima risulta allora: 


Di) 
2 sen — d(n) 
2 
db) = = 2,15 1079 
9 
1T— n° sen? — 
2 
pari a circa: 4” (2,15 105 - 
206 265). 


La risoluzione delle due lunghezze 
d'onda % e 2.4 4d(à) è dunque 
ridotta alla risoluzione di un angolo 
di 4” (fig. 218). 

Si tratta ora, per completare il pro- 
getto del prisma, di stabilire le lun- 
ghezze dei lati /, e 7 e della base 
b, nonché lo spessore del prisma 
stesso; posto che il prisma sia iso- 
scele, sarà /, =/ ma perché l’an- 
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Fig, 218 


golo 4(8) possa essere risolto da un 
sistema di osservazione, occorre che 
il fascio (supposto di sezione qua- 
drata) abbia un lato 2%; dato da: 


) 
2h= — 


dd) 


La dimensione minima della base 
del prisma può, senza entrare in 
dettagli, essere definita dall’espres- 
sione: 


À 
nea 
d(1) 
Nel nostro caso, posto À = 
= 6-10 mm 


si ha 261 = 28 mm 

la base è = 60 mm 

il lato A = % sarà facilmente defi- 
nito dall’espressione: 


) b 60 
= pe] TE e 
1 2 = 
9 2-0,55 
2sen— 
2 
e 56 mm 


Lo spessore del prisma sarà dun- 
que di circa 28 mm. 
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Progetto del collimatore 


Si tratta di determinare il diame- 
tro dell’obbiettivo e della sua lun- 
ghezza focale, nonché lo spessote 
della fenditura. 

Il diametro dell’obbiettivo è facil- 
mente determinabile conoscendo il 
lato 2 4: del fascio entrante nel pri- 
sma ed essendo l’obbiettivo certa- 
mente ad orlo circolare. Si ha così: 


2h=V2 2 b, e nel nostro esem- 
pio: 26 = 40 mm (fig. 219). 


o _& 


Fig. 219 


Per la determinazione della sua lun- 
ghezza focale Fc, si potrà scrivere 
semplicemente: 


2h, 
F,=0-— 
àm 


dove © rappresenta in millimetri lo 
spessore della fenditura il cui va- 
lore può essere compreso tra 3 e 
6 u - (0.003 + 0.006; mm) e }, 
rappresenta la minima lunghezza 
d'onda della radiazione osservata. 

La banda dello spettro osservabile 
simultaneamente è piuttosto ristret- 
ta, limitata generalmente ad un 
campo di lunghezza d’onda di circa 
1000 + 1500 À; per esplorare tut- 
to il campo visibile è necessario 
ruotate il prisma attorno ad un asse 


perpendicolare al piano del sistema 
ottico o, il che è lo stesso, ruotare 
attorno allo stesso asse il canocchia- 
le. Nel nostro caso, posto o = 0,005 
mm ed immaginando di voler osser- 
vare radiazioni da ), = 6 - 10° mm 
a X=3 10° mm, si ha: 


0,005. 28 
Fo= ——— 2350 mm 


4.104 


L'apertura relativa A = 1/8,7 risul 
ta accettabile; se così non fosse, si 
potrà adottare una lunghezza focale 
maggiore. 


Progetto del canocchiale 


L'obbiettivo O: del canocchiale de- 
ve abbracciare il gruppo di fasci 
uscenti dal prisma disperdente, si 
ha così una zona utile rettangolare 
di cui un lato è 2 Ai e l’altro è dato 
da 2%: + 4(8), dove 4($) rappre- 
senta la deviazione per le due lun- 
ghezze d’onda estreme % e %m del- 
lo spettro che si vuole osservare. 
Il diametro dell’obbiettivo del ca- 
nocchiale 24’ sarà quindi un po’ 
superiore a quello del collimatore e 
dipenderà dalla sua distanza dal 
prisma; per una distanza da questo 
di citca 100 mm si può porre sem- 
plicemente: i 


2h =1,1.25 


che nel nostro caso porterebbe ad 
un diametro di 24’ = 44 mm. 

Pertanto, noto il diametro dell’ob- 
biettivo, risulta noto il suo potere 
separatore teorico nel campo reale 


120” 
DI Eee SEE 2,74" 
44 


si tratterà di trovare, con i metodi 
noti, i valori: 
dell’ingrandimento 


teorico (P,” 
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«occhio == 100” ») 
106” 
I = Fe 36,5 XxX 
ZA 


ma a noi sono sufficienti 4”, quindi 
l'ingrandimento minimo sarà: 


100" 
Iwin 2 ——— = 25 X 


HI 


Poniamo ] = 30 X l 
— del diametro della pupilla di 
uscita P,: 


Pe 2h 44 
e = — 21,5mm 
J J 30 
— la focale dell’obbiettivo: 
PEp 
F,=——— 
1+I(1— X) 


Ponendo l'estrazione pupillare Ep = 
= 12 mm e scegliendo un ocula- 
re ortoscopico (Abbe) per cui è: 
K=0,1 e 22, = 48° si ha: 


900. 12 
F,=-———— 2 320mm 
28 


e la focale dell’oculare: 


Fa 
f=—211mm 


J 


SPETTROGRAFO A PRISMI 


È semplicemente ottenuto sostituen- 
do al canocchiale di osservazione 
una camera fotografica. 

Il problema del progetto viene 
quindi variato in relazione ai nuo- 
vi dati che si vogliono ottenere. 
Supponendo sempre di voler otte- 


La costruzione degli strumenti 


nere due lunghezze d’onda diffe- 
renti fra loro di una quantità 4(3), 
occorrerà far in modo che il siste- 
ma disperdente dia per queste due 
lunghezze d'onda un angolo di di- 
spersione 4(6) tale da creare sulla 
lastra fotografica due immagini del- 
la fenditura distanti tra loro di una 
quantità almeno uguale al potere 
risolutivo dell'emulsione. 

Si avrà perciò, indicando con e la 
minima distanza risolta dalla lastra 
e con F la focale dell’obbiettivo fo- 
tografico : 


G 
dd) < — 
F 


dove il valore di © è generalmente 
compreso tra 20 e 100 U (micron) 
rispettivamente per le emulsioni 
meno sensibili a quelle di massima 
sensibilità. 

Il campo dell’obbiettivo fotografico 
sarà definito dalla differenza AX 
delle due lunghezze d'onda estre- 
me dello spettro che si vuole si- 
multaneamente registrare e ciò de- 
finirà anche la sua lunghezza fo- 
cale; tale valore definirà ancora il 
formato della lastra, o meglio, le 
dimensioni della lastra limiteranno 


Fig. 220 


la banda di spettro registrabile. 
Le dimensioni dell’obbiettivo sono 
definibili come nel caso visuale (fi- 
gura 220). 

In generale, il campo abbracciato 
da un obbiettivo fotografico è su- 
periore a quello di un comune ob- 
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biettivo actomatico e pertanto la 
banda registrata sarà maggiore di 
quella vista nel caso visuale. 

Per questo, poiché l'obbiettivo non 
potrà in generale essere corretto 
per differenze un po’ rilevanti del- 
le lunghezze d'onda estreme in mo- 
do che tutte le immagini della fen- 
ditura del collimatore corrisponden- 
ti alle varie X, giacciano in un piano 
normale all'asse ottico, così convie- 
ne inclinare la lastra rispetto a que- 
sto di un angolo Y, di quel tanto 
perché siano a fuoco tutte le po- 
sizioni dello spettro. 

Nell'uso normale di questi stru- 
menti, occorre ricorrere a volte a 
emulsioni di forte sensibilità e 
quindi di grana assai grossa e po- 
tere risolutivo piuttosto limitato, 
altre volte invece si ha la possibi- 
lità di fare pose lunghe o di avere 
molta luce a disposizione con cui 
si possono adoperare lastre a potere 
risolutivo più elevato. 

Si possono conciliare queste due ne- 
cessità dotando lo spettrografo di 
vari obbiettivi intercambiabili di 
lunghezza focale diversa e mante- 
nendo costante il potere dispersivo 
del prisma. 

Naturalmente, il porta lastra ha di- 
mensioni determinate; ne risulterà 
per gli obbiettivi di focale più lun- 
ga un campo abbracciato minore e 
dovremo limitarci per questi a fo- 
tografare una porzione più piccola 
di spettro. 

Le righe risulteranno in questo caso 
più distanziate, ma se l’obbiettivo 
ha sempre un diametro limitato dal 
potere risolutivo 4(è) stabilito, non 
si avrà un aumento di risoluzione, 
ma soltanto un ingrandimento del 
fotogramma rispetto a quello otte- 
nuto con obbiettivo a focale più 
corta. 

A parità di dimensioni del prisma 
e quindi dell’obbiettivo, allungando 
la distanza focale di questo si ha 
una diminuzione della sua apertura 
relativa con conseguente diminuzio- 
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ne di luminosità dell'immagine. 

Se l’immagine della fenditura non 
è filiforme, risulta annullato o qua- 
si il vantaggio di adoperare lastre 
a grana sensibile. 

Nel caso in cui, invece, si possa 
considerate lo spessore della fendi- 
tura come una sorgente filiforme, 
la luminosità dipende soltanto dal 
diametro dell’obbiettivo e non dal- 
la sua apertura relativa e quindi si 
ha convenienza ad adoperare, a pa- 
rità di diametro, focali lunghe per 
ottenere con lastre a forte sensibi- 
lità lo sfruttamento di tutto il po- 
tere risolutivo dell'obbiettivo. 
L'apertura relativa per gli obbiet- 


1 
tivi da spettrografo varia da — a 
4 
1 
—, a seconda degli usi richiesti in 
10 


dipendenza della distanza focale. 


SPETTROGRAFI A PIU PRISMI 


Per raggiungere poteri risolutivi 
elevati nel sistema disperdente pri- 
smatico si possono adoperare diver- 
si prismi disperdenti posti in serie, 
in modo da moltiplicarne gli ef- 
fetti (fig. 221). 


Fig. 221 


Se # è il numero dei prismi posti 
in serie, generalmente 3, e tutti 
uguali fra loro, come dimensioni e 
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materiale, si ha per la dispersione 
di una certa À: 


d(3); = # dd) 


SPETTROSCOPI A RETICOLO 


Si possono costruire spettroscopi 
adoperando reticoli di diffrazione 
anziché prismi disperdenti; con que- 
sti anzi si può arrivare a potenze 
risolutive assai maggiori di quelle 
raggiunte con spettroscopi a pri- 
smi. Un reticolo di diffrazione può 
essere usato per trasparenza 0 per 
riflessione. 

Il tipo a trasparenza è generalmen- 
te costituito da una lastrina piana 
di vetro sulla quale vengono incisi 
o fotografati dei sottili tratti paral- 
leli molto vicini tra loro; il tipo 
a riflessione è pure formato da una 
lastra che può essere piana o con- 
cava, in vetro o metallo riflettente 
su cui sono tracciati i tratti diffran- 
genti. 

Si chiama periodo di un reticolo, 
la distanza che intercorre tra due 
tratti consecutivi; l'inverso di. que- 
sta grandezza prende il nome di 
freguenza del reticolo. 


Si usa in generale indicare con la 
lettera 4 il periodo, e con la lette- 
ra m la frequenza. 

Consideriamo ora un'onda piana di 
una certa lunghezza che incontri 
perpendicolarmente un reticolo pia- 
no di periodo 4, usato per traspa- 
renza; dietro al reticolo si debbono 
avere, oltre all’onda diretta che pro- 
segue indisturbata e soltanto atte- 
nuata, una serie d'onde piane in- 
clinate rispetto al reticolo dovute 
al fenomeno della diffrazione. 
Infatti, se il periodo è sufficiente- 
mente piccolo, si potrà considerare 
ogni tratto trasparente come una 
sorgente filiforme di luce irradian- 
te in tutte le direzioni; si avrà 
però formazione di onde piane sol- 
tanto per quelle direzioni in cui il 
fronte d'onda risulterà piano e in 
cui tutte le onde, provenienti dai 
singoli tratti, risulteranno in fase 
fra loro. 

Occorrerà, per esempio, che l'onda 
proveniente dal tratto A abbia fat- 
to un cammino dal reticolo al fron- 
te dell'onda considerato uguale a 
quello fatto dall’onda proveniente 
dal tratto B meno una intera lun- 
ghezza d'onda; similmente l'onda 
proveniente da C dovrà aver fatto 
un cammino uguale a quello del- 
l'onda proveniente da A meno una 
lunghezza d’onda e così via (figu- 
ra 222). 

Il fronte d’onda corrispondente a 
queste considerazioni, risulterà al- 
lora inclinato rispetto al reticolo di 
un angolo & il cui valore è dato, 
limitatamente al primo ordine, da: 


2 
sena = — = im 
a 


da cui si vede come l'angolo di 
deviazione sia funzione diretta di 
ed inversamente proporzionale al 
periodo. 

Naturalmente, le immagini del fa- 
scio diffratto raccolte da un obbiet- 
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tivo saranno due, simmetricamente 
disposte attorno al fascio diretto; 
inclinando petò il fascio incidente 
di un angolo {} si ha l'attenuazio- 
ne di una delle immagini e l’au- 
mento dell’altra; ma allora sarà per 
il raggio rifratto o riflesso: 


À 
sen f + sena = — 
a 


Oltre allo spettro primario più so- 
pra definito, si hanno spettri di se- 
condo, terzo quart'ordine dovuti a 
differenze di cammino di due, tre, 
quattro, lunghezze d’onda; così in 
generale si può scrivere: 


À 
sena=X— 
da 


dove K vale quindi 1, 2, 3, 4 ecc. 
e non potrà mai essere superiore 


a 
aK= 
x 
;S 
L'espressione sen & = XK — ci dice 
a 


subito, come si è rilevato prima, 
che l'angolo & dipende da À; se 
quindi invece di adoperare un'onda 
piana di una certa lunghezza si 
adopera un'onda piana di luce com- 
posta, si avrà per ogni lunghezza 
d'onda componente un angolo & ca- 
ratteristico per ogni onda diffratta. 
Si avrà perciò una dispersione dei 
vati colori e si formerà quindi per 
ogni onda diffratta uno spettro lu- 
minoso regolato nella disposizione 
dei colori dalla espressione data. 
Il potere disperdente di un reticolo 
sia a rifrazione che a riflessione, 
è assai maggiore di quelli di un 
prisma. 

Sono usabili correntemente reticoli 
con un numero di righe compreso 
tra 300 e 1200 al mm. 


DI 


Un reticolo è assai costoso; si tro- 


vano però in commercio delle co- 
pie che, pur non essendo ottica- 
mente perfette, tuttavia possono ri- 
tenersi entro certi limiti sufficienti. 
Note che siano le dimensioni del 
reticolo, generalmente di forma aua- 
drata e di 40 -+- 60 mm di lato, le 
dimensioni del collimatore e del 
canocchiale sono definibili come per 
gli spettroscopi a prismi, 
Si definisce potere risolutivo di un 
reticolo, riferito ad una certa lun- 
po 
ghezza d'onda À, il rapporto —-; 
di 


tanto più grande è questa quantità, 
tanto maggiore è la possibilità di 
risolvere due righe vicine dallo 
spettro; in generale si può porre: 


À 
—=XN=KwnL 
di 


essendo N il numero complessivo 
di righe del reticolo; se il lato di 
questo è di L mm ed # rappresen- 
ta il numero di linee per mm, si 
ha N=mL. 

Supponiamo, ad esempio, di voler 
determinare il potere separatore di 
un reticolo per il quale sia #2 = 600 
ed il cui lato sia di 50 mm; posto 
à = 5-10* mm, si ha subito per 
K= 1, cioè per lo spettro di pri- 
mo ordine: 


I 
——=N=mL= 30.000 
di 


e quindi per la lunghezza d'onda 
stabilita : 


5. 1072 
diì= ——— = 1,8.10-8= 0,18À 
30.000 
sempre per XK = 1 si ha ancora: 
À 
sena = — = 5- 1074. 600 = 0,3 
a 


(a = 17° 30”) 
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per lo spettro secondario (per 
K=2) e per la stessa lunghezza 
d'onda sarà: 


DI 
— = Km L= 60.000 
dI 
quindi 
dx = 0,09 À; 
LI 
sna=2—=0,6 (a 2379) 
4 


SPETTROGRAFI A RETICOLO 


Per essi valgono le stesse conside- 
razioni fatte per gli spettrografi a 
prismi, tenendo naturalmente con- 
to delle proprietà fondamentali del 
reticolo. 

Questi strumenti risultano assai sen- 
sibili e potenti quando si adopera- 
no reticoli a riflessione, unici con- 
sigliabili per un dilettante. 

È inoltre importante notare che per 


La costruzione degli strumenti 


osservazioni o analisi in campi oltre 
lo spettro visibile, i sistemi ottici 
dovranno essere costituiti esclusiva- 
mente da superfici riflettenti; il re- 
ticolo a riflessione d'altronde pre- 
senta la massima trasparenza per 
una vastissima regione dello spettro 
visibile ed invisibile. 


MONOCROMATORI 


Lo scopo del monocromatore è 
quello di fornite una radiazione 
monocromatica entro una gamma 
stabilita, scomponendo una radiazio- 
ne composta generalmente di luce 
bianca, in uno spettro di radiazio- 
ni elementari contigue, 

Un comune spettroscopio a prismi 
o reticoli può fungere da monocro- 
matote quando sul fuoco del siste- 
ma canocchiale si disponga una fen- 
ditura F. di dimensioni sufficienti 
a isolare la radiazione voluta. 
Tuttavia per lo scopo previsto il 
sistema disperdente è generalmen- 
te costituito da un sistema di pri- 
smi ruotante attorno al proprio asse 


Fig. 223. Schema dî monocromatore. 
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geometrico; i prismi, in Flint pesan. 
te, generalmente sono tre (fig. 223). 
Non entreremo in dettagli di pro- 


Spettri continui, discontinui 


Una luce bianca, come per esem- 
pio la luce solare, fornisce, se fat- 
ta passare attraverso uno spettro- 
scopio, una successione continua di 
colori diversi gradualmente sfumati 
uno nell'altro: si ha in questo caso 
uno spettro continuo; viceversa, se 
consideriamo un tubo in cui si tro- 
vi del gas ben definito e molto 
rarefatto e si faccia scoccare tra gli 
estremi del tubo una scarica elet- 
trica, o si bruci una sostanza altret- 
tanto ben definita, si avrà uno spet- 
tro limitato alle righe proprie della 
sostanza in esame e di colore, 0 
meglio di lunghezza d’onda, ben 
definiti. Nel caso di vapori di so- 
dio si ha per esempio una riga 
gialla perfettamente delimitata: si 
ha in questo caso uno spettro di- 
scontinuo o a righe. Infine possia- 
mo avere spettri di assorbimento, 
cioè spettri continui nei quali man- 
ca un certo numero di righe sepa- 
rate. ‘Talvolta l'assorbimento può 
comprendere estese zone dello spet- 
tro continuo. 

Tali righe che si presentano scure, 
scoperte da Fraunhofer e studiate 
da Kirchhoff, denunciano il fatto 
che la luce emessa da una sorgen- 
te luminosa continua passa attra- 
verso a gas rarefatti e più freddi: 
dallo. spettto continuo quindi ri- 
sultano eliminate quelle lunghezze 
d'onda che il gas stesso emette- 
rebbe se fosse portato all’incande- 
scenza. 

Ricordiamo che tutti gli elementi 
e composti chimici hanno differenti 
spettri che subiscono cambiamenti 
radicali quando i loro atomi o le 
loro molecole siano ionizzati, quan- 
do abbiano cioè perduto uno o più 
elettroni orbitali; in tal caso le 


getto che in definitiva segue i cri- 
teri generali esposti per lo spettro- 
scopio a prismi, 


e spettri di assorbimento 


tighe spettrali caratteristiche sono 
spostate verso frequenze più elevate. 
Tali fatti costituiscono le basi del- 
l’analisi spettrale che, essendo le 
diverse righe spettrali, sia di emis- 
sione che di assorbimento, caratte- 
ristiche della composizione chimica 
dei gas, offre un metodo efficace 
per identificare gas rarefatti, anche 
in piccole quantità. Gli spettri con- 
tinui non definiscono la composi- 
zione chimica della fonte luminosa 
ma ne possono tivelare la tempe- 
ratura: quanto maggiore è questa 
tanto maggiore è l’intensità della 
radiazione, inoltre l'intensità aumen- 
ta più rapidamente nella zona blu 
dello spettro che non nella zona 
rossa; perciò quanto più la tempe- 
ratura è elevata tanto più alta ri- 
sulta la frequenza della radiazione 
di maggiore intensità. 


Effetto Doppler 


Si è certamente notato l’effetto so- 
noro di un aereo o di un'auto in 
corsa per cui il rumore cambia bru- 
scamente tono quando dalla fase di 
avvicinamento si passa alla fase di 
allontanamento; lo stesso fenomeno 
si ha per le radiazioni luminose 
quando queste provengono da una 
sorgente in rapido allontanamento 
o in avvicinamento. Se la sorgente 
si allontana, la frequenza delle ra- 
diazioni tende a diminuire tanto più 
quanto maggiore è la velocità, vi- 
ceversa se la sorgente si avvicina 
— e ciò si può notare dallo spo- 
stamento delle righe spettrali ri- 
spettivamente verso il rosso o ver- 
so l'azzurro, tale fatto è di grande 
importanza per la determinazione 
delle velocità radiali dei corpi ce- 
lesti. 
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Montaggio e impiego dello speltrografo 


Lo spettroscopio per l'osservazione 
visuale, o lo spettrografo per l’os- 
servazione fotografica sono costitui- 
ti da un collimatore, un sistema 
disperdente (prisma o reticolo) € 
da un canocchiale sul cui piano 
focale si pone l’oculare o la lastra 
fotografica. 

Si è visto che sul piano focale dei 
collimatore, la cui funzione è quella 
di trasformare raggi convergenti in 
raggi paralleli, si trova una fendi- 
tura di larghezza assai piccola (per 
usare lo strumento allo scopo di 
analizzare la luce di una stella, per 
esempio, la si dovrà montare sul 
telescopio in modo che la fenditura 
capiti esattamente sul piano focale 
dell'obbiettivo principale). Si avrà 
così della stella, sorgente e imma- 
gine puntiforme, un'immagine spet- 
trale di forma rettangolare data dal- 
la successione delle righe dello spet- 
tro nelle quali la sua luce è stata 
decomposta; così sarà se puntetemo 
il telescopio su di una superficie 
estesa, ottenendo uno spettro di una 
piccolissima porzione di essa. Se al- 
largheremo la fenditura o addirit- 
tura la toglieremo, si avrà della 
stella una successione di immagini 
che si sovrappongono solo in pic- 
cola parte o non si sovrapporranno 
affatto, a seconda del potere disper- 
dente del prisma o del reticolo, di 
intensità luminosa variabile con l’en- 
tità della lunghezza d'onda della 
luce emessa; se l'oggetto è diffuso 
ma non troppo, le immagini saran- 
no più sovrapposte che per una stel- 
la, mentre per un oggetto molto dif- 
fuso la sovrapposizione è tale da 
dare una immagine molto confusa. 
In tal caso il metodo non è efficace; 
in conclusione, sarà opportuno usa- 
re l'apparecchio con fenditura quan- 
do si voglia analizzare con esattezza 
il numero e la qualità delle righe 


spettrali di una sorgente luminosa 
puntiforme, o di una piccolissima 
porzione di una sorgente estesa, 
mentre si adotterà un apparecchio 
senza fenditura o con fenditura al- 
largata quando si voglia analizzare 
qualitativamente lo spettro della 
sorgente e se ne voglia osservare la 
forma nelle varie lunghezze d'onda 
(sempre però limitatamente ad un 
campo relativamente esiguo); nel 
primo caso è sempre opportuno af- 
fiancare allo spettro ottenuto uno 
spettro campione d’una sorgente 
nota. 

Quando si voglia, invece, avere una 
visione di insieme degli spettri di 
un certo numero di oggetti lumino- 
si, in particolare stelle, estesa a tut- 
to il campo abbracciato dallo stru- 
mento di osservazione si dovrà di- 
sporre di fronte al suo obbiettivo, 
ad una distanza qualsiasi, ma meglio 


tute CANDIONE 


Fig. 224 


in prossimità di esso, un prisma il 
cui angolo al vertice può essere di 
pochi gradi o un reticolo a rifrazio- 
ne; si ha in questo caso il co- 
siddetto prisma-obbiettivo (l’imma. 
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gine che si avrà sul piano focale 
sarà una serie di spettri di tutti gli 
oggetti visibili nel campo. Si avrà 
così la possibilità di fare dei con- 
fronti diretti ed immediati (figura 
224). 


LO SPETTRO CAMPIONE 


Può essere ottenuto in vari modi 
a seconda dell'elemento che si vuole 
utilizzare e sarà scelto in funzione 
delle caratteristiche prevedibili dello 
spettro di studio. 

L'elemento campione può essere gas- 
soso, in tal caso si otterrà la sua 


incandescenza con un semplice tu- 
betto riempito dal gas rarefatto e 
ai cui capi viene applicata una certa 
tensione. Tali tubi sono reperibili 
in commercio. 

Se si vuole invece una luce cam- 
pione di un metallo, questa può ot- 
tenersi con semplicità, applicando 
una certa tensione ai capi di un 
sottile filo realizzato col metallo 
stesso; se Îla tensione è sufficiente 
(qualche decina di volt), se ne avrà 
rapidamente la fusione e l’incande- 
scenza che ne consegue è sufficiente 
ad impressionare la lastra, dopo es- 
sere passata attraverso il sistema di- 
sperdente. 


5. ALCUNI ACCESSORI 


Indicheremo genericamente con ac- 
cessori o combinazioni accessorie, 
tutti quegli elementi o sistemi di 
elementi che non fanno parte della 


Fenditure 


Nel corso della nostra trattazione è 
spesso capitato di parlare di fendi- 
ture, in tutti i casi si È trattato 
semplicemente di limitare in misura 
maggiore o minore la dimensione di 
una sorgente luminosa; ciò è utile 
tutte le volte che della sorgente lu- 
minosa si vuole utilizzare una pic- 
cola parte, come nel caso di con- 
trolli di superfici ottiche, in parti- 
colare specchi concavi o piani, op- 
pure conoscere la sua composizione 
a mezzo per esempio di un sistema 
spettroscopico; non ci occuperemo 
ora di porre in evidenza i parti- 
colari impieghi, ma semplicemente 
di come si possa realizzare la fen- 


Fig. 225 


combinazione principale, ma assie- 
me a questa ne rendono possibili o 
semplicemente più efficaci alcuni ti- 
pi di impieghi, 


ditura stessa limitatamente al tipo 
normale (fig. 225). 

Due lamine accostate l'una all'altra, 
ma distanziate di qualche frazione 
di millimetro, costituiscono una fen- 
ditura, tuttavia per ridurre al mi- 
nimo gli effetti della diffrazione che 
si manifestano sotto forma di fran- 
ge attorno all'immagine della fes- 
suta stessa, è necessario che la di- 
stanza delle due lamine sia regola- 
bile ed i bordi siano ben rettificati, 
paralleli e sottili, per cui la sezione 
della lamina risulterà come in figura. 
Le lamine potranno essere realizzate 
in lamierino di ottone da 0,5 + 
-- 1,0 mm ben piano o meglio di 
acciaio puro; si rettifichino i bot- 
di smussati con una lima fine e 
con molta cura passando dolce- 
mente il pezzo su di un panetto di 
carborundum molto fine e quindi 
su una pietra per affilare gli uten- 
silij è bene che il panetto e la 
pietra siano nuovi e con le facce 
piane. In altre parole è necessario 
che i bordi della fenditura siano la- 
vorati otticamente. 

Anziché usare il panetto di abra- 
sivo, si può usare una lastra piana 
di vetro sulla quale, posto un po' 
di carborundum fine (600), si stro- 
fina dolcemente la lamina (meglio 
se si usa spoltiglia). 

L'altezza utile della fenditura potrà 
essere di 4 + 6 mm, come nel caso 
del controllo degli specchi, ma po- 
trà essere assai di più ed in parti- 
colare proporzionata al sistema ot- 
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tico impiegato come nel caso di 
spettrografia di sorgenti estese, o mi- 
nore come nei casi di spettrografia 
di sorgenti concentrate; comunque 
non più di 15 -- 20 mm e non me- 
no di 2-+- 3 mmea volte ad al 
tezza variabile. 

Si è detto che la fessura dovrà es- 
sere regolabile; per il controllo del- 
le superfici ottiche in luce bianca, 
conviene che il suo spessore sia di 
un valore attorno ai 3 + 4 decimi 
di mm; quando la fenditura deve 
essere impiegata in uno spettrosco- 
pio o in uno spettrografo, il valore 
della sua apertura può essere defi- 
nito dall'espressione: 


À 
sa — F 
D 


essendo À la lunghezza dell'onda 
che interessa, F la lunghezza focale 
del canocchiale che alimenta l’ele- 
mento dispersore e D il diametro 
del suo obbiettivo. Le due lamine 
saranno sistemate su di un telaietto 
entro cui possano scorrere con pre- 
cisione, affinché i bordi rimangano 
fra loro paralleli, spinte, o almeno 
una di esse, da una vite, e richia- 
mate da una molla. 


Vetrini incisi 


Un filo, od una traccia incisa su di 
un vetrino posto nel piano focale 
dello strumento può costituire utile 
riferimento per la collimazione di 
un oggetto osservato; ciò è neces- 
sario quindi non per lo studio, ma 
per il puntamento e più ancora per 
la guida, cose di cui si parlerà in 
altra parte. 

Si daranno qui consigli sulla realiz- 
zazione di tali tipi di reticoli che 
possono essere di due specie: o ven- 
gono formati mediante crocicchi di 
filo sottili posti nel piano focale, 
oppure sono costituiti da un vetrino 
pulito otticamente, sul quale ven- 
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Quando la fenditura deve essere 
adattata allo strumento di osserva- 
zione, dal telaietto sporgeranno di 
qua e di là due tronchi di tubo per 
il necessario raccordo al tubo porta 
oculare, 

La fenditura per il controllo di spec- 
chi può essere fissa e naturalmente 
senza raccordi cilindrici. 
L'esecuzione di una buona fendi- 
tura è lavoro che richiede molta pa- 
zienza e molta precisione se si vuo- 
le ottenere un risultato accettabile; 
si riporta qui una possibile solu- 
zione costruttiva, ma naturalmente 
le soluzioni possono essere molte e 
tutte accettabili (fig. 226). 


KS i creme. 
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gono incisi i tratti di riferimento. 

I reticoli a fili sottili presentano il 
vantaggio di lasciare inalterata la 
luminosità dello strumento, poiché 
si evita di disperdere la luce per 
riflessione sulle facce del vetrino; 
inoltre con il reticolo a fili, il cam- 
po risulta sempre ben nitido e pu- 
lito, mentre con il vetrino, col pas- 
sare del tempo, vi si possono tro- 
vare tracce di ossidazione o gra- 
nelli di polvere; l'inconveniente può 
risultare assai dannoso, poiché il ve- 
trino si trova sul piano focale del- 
l'obbiettivo. 

Di fronte a questi vantaggi dei fili 
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rispetto ai vetrini incisi stanno però 
grossi svantaggi: 

primo fra tutti è la difficoltà di di- 
sporre di fili sufficientemente sottili 
e ben tesi, che sono richiesti quando 
si debbono eseguite delle misure, 
mentre sui vetrini si possono inci- 
dere con punte di diamante tratti 
sottili fino al micron, 

I fili più sottili di circa 1/100 
di mm sono quelli di ragno che però 
sono assai delicati. 

I fili metallici assai più grossolani 
sono però molto più robusti; si pos- 
sono usare fili d’argento o di ac- 
ciaio. 

Un altro vantaggio che presentano 
i vetrini sul sistema a fili, è quello 
di potervi incidere oltre al crocic- 
chio, scale, numeri ecc. 

I fili, metallici o no, non si possono 
poi rendere autoluminosi per le os- 
servazioni notturne, cosa che invece 
come vedremo si può fare facilmen- 
te con i vetrini. 

Per tutte queste ragioni, si possono 
riservare i reticoli a filo soltanto per 
apparecchi di puntamento a debole 
ingrandimento oculare e quando non 
occorrono scale in campo. 


Fig. 227 


In tutti gli altri casi vengono ado- 
perati vetrini; per reticoli di mi- 
sura detti micrometri, sono prefe- 
ribili i fili sottilissimi che oltre a 
consentire una maggiore luminosità 
del campo evitano errori grossolani 
di osservazione, dati da eventuali 
macchie del vetrino. 

In quanto alla forma del crocicchio 
si comprende che con i fili si pos- 
sono realizzare soltanto tipi di for- 
ma a croce o a tratti paralleli (fi- 
gura 227), 

Con i vetrini, invece, si possono 
realizzare le forme più disparate e 
più utili al particolare impiego: 
come, ad esempio, i tipi a centro 
libero, particolarmente adatti al pun- 
tamento di oggetti puntiformi. 


Illuminazione notturna di vetrini 
incisi 


Per il puntamento notturno occorre 
illuminare i reticoli per rendere vi- 
sibile il riferimento nell'oscurità e 
ciò in particolare quando gli ogget- 
ti osservati sono scarsamente lu- 
minosi, 

Per i reticoli a fili sottili si può 
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adoperare, con buon esito quando il 
tipo di oculare lo permette (è ne- 
cessario cioè un oculare a fuoco 
esterno), la disposizione della figura 
nella quale l'illuminazione avviene 
per mezzo della lampadina L e del- 
la lamina di vetro pulito e a facce 
piane e parallele a 45° posta dopo 
l'oculare (fig. 228). 


Fig. 228 


Un vetrino smerigliato V serve a 
dare una luce diffusa e attenuata. 
Si ha l'inconveniente di dover in- 
terporre una lamina inclinata con le 
sue due riflessioni dispersive sul 
cammino ottico del canocchiale: pe- 
rò il reticolo risulta ben illuminato. 
Per i vetrini, invece, tale sistema 
creerebbe dannose riflessioni e per- 
tanto si adotta il metodo della illu- 
minazione laterale, ma sotto un an- 
golo tale da non creare riflessi en- 
tro l’oculare; i tratti incisi, funzio- 
nano da scabrosità, diffondono una 
certa quantità di luce e così risul- 
tano luminosi all’osservatore (figu- 
ra 229). 


Fig, 229 


Una illuminazione più netta si ot- 
tiene col dispositivo della fig. 230; 
la luce della lampadina, sempre con 
un vetrino smerigliato frapposto, 
entrando lateralmente nello spessore 
del vetrino, colpisce con parte dei 
suoi raggi la base incisa del re- 
ticolo. 


L'incidenza avviene con angoli su- 
periori all’angolo limite di rifra- 
zione e quindi la maggior parte del- 
la luce si riflette e si disperde sen- 
za penetrare nell'oculare, cosicché il 
campo rimane a fondo scuro. 

Ta parte di luce però che incontra 
i tratti incisi sul vetrino, si diffonde 
nelle asperità dei tratti stessi; parte 
dei raggi quindi riesce a rifrangetsi 
e, penetrando nell’oculare, rende vi- 
sibile il crocicchio. 

In pratica si ha sempre una certa 
quantità di luce che si diffonde nel. 
lo spazio circostante ai tratti incisi, 
questa luce nuoce al puntamento 
perché impedisce di osservare bene 
gli oggetti esterni; occorre perciò 
che l'intensità luminosa sia ben ca- 
librata affinché il chiarore diffuso 
risulti inferiore alla luminosità del- 
l'oggetto osservato. Si possono mi- 
gliorare le condizioni usando luci 
colorate in rosso o azzutro smorto 
o meglio dotando le lampadine di 
un reostato col quale si possa 
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dosare la loro intensità luminosa 
(fig. 231). 

Si adotti ad esempio una lampadina 
da 4,5 volt e 0,1 Ampèr, per la sua 
alimentazione si userà una pila da 
4,55 volt; se in serie al circuito, 
si disporrà un reostato da circa 
40 ohm, di quelli usati per appa- 
recchiature radio; si potrà così fa- 
cilmente regolare la luminosità della 
lampadina da zero al massimo. 


O 
(pe SULLE 


Fig. 231 


Incisione dei reticoli 


I sistemi usabili sono tre: incisio- 
ne all'acido, incisione a diamante e 
la fotoincisione di cui non parle- 
remo. 

Per l'incisione all’acido viene uti- 
lizzata la proprietà chimica dell’aci- 
do fluoridrico di attaccare il vetro 
con buona rapidità: l'acido viene 
adoperato allo stato di gas o meglio 
in soluzione; si spalma il vetrino 
con paraffina e si incidono su que- 
sta con un bulino metallico i tratti 
ed i numeri desiderati, si espone 


quindi il vetrino all’azione dell’aci- 
do che intacca così solo le parti di 
vetro ove la paraffina è stata aspor- 
tata. 

Si lava quindi con solvente e si 
riempiono i tratti incisi con sostan- 
za opaca. 

Perché l'operazione riesca bene, oc- 
corre che il vetrino sia ben pulito e 
che la paraffina fusa sia sparsa con 
buona aderenza, 

Occorre inoltre fare qualche prova 
per stabilire opportunamente il tem- 
po di esposizione all’acido per otte- 
nere il tratto dello spessore e della 
nettezza voluta. 

Tale metodo, per quanto pratico ed 
efficace, si sconsiglia per la perico- 
losità dell'acido fluoridrico; guai a 
respirarne i vapori, essi sono estre- 
mamente dannosi ed è quindi neces- 
sario prendere tutte le cautele pos- 
sibili. 

Per realizzare tratti sottili e netti, 
è oppottuno usare una sottile punta 
di diamante. 

Il tratto, se visto controluce, risulta 
nero, non è quindi necessario usare 
vernici di riempimento; se il tratto 
risulta translucido vuol dire che la 
punta del diamante non era suffi- 
cientemente acuta. 

Tale sistema è consigliabile purché 
sia eseguito con grande cura; si può 
usare per l’incisione una vecchia 
puntina in diamante per dischi mi- 
crosolco opportunamente adattata ad 
un supporto, 


Il micrometro e le scale di lettura 


Un reticolo mobile capace di spo- 
starsi lateralmente allo scopo di per- 
mettere la misura di una distanza 
tra le immagini di due punti, è 
detto, come si è visto, m/crometro; 
poiché le immagini di stelle o pia- 
neti sono estremamente piccole, il 
micrometro dovrà permettere di ot- 
tenere la misura senza limiti di pre- 


cisione, ma naturalmente entro i li- 
miti dati dal potere separatore del 
sistema obbiettivo (fig. 232). 

Nella forma tipica un micrometro 
si compone di un crocicchio fisso la 
cui intersezione definisce, nel cen- 
tro ottico dello strumento, la linea 
di collimazione; la coppia di linee 
vicine, mobile, è comandata da una 


L'astronomo dilettante 


162 


vite micrometrica, la scala inferiore 
seghettata, realizzabile con un sot- 
tile lamierino accuratissimamente la- 
vorato con una limetta, serve a leg- 
gere le rotazioni della vite, le cui 
frazioni saranno rilevate su di un 
tamburo graduato connesso con la 
vite stessa. 


Le due linee mobili e vicine tanto 
quanto i denti della linea seghet- 
tata o meno, saranno sopportate da 
un carrello mobile in adatto telaio 
contrastato da molle che impedi- 
scano i punti morti (fig. 233). 
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Fig. 233 


Il telaio sarà dotato di raccordi 
per l'adattamento al tubo porta ocu- 
lare da una parte e dall’oculare dal- 
* l'altra. 

Tutti gli elementi fissi e mobili del 
micrometro saranno vicinissimi per 
potersi trovare, quanto più possi- 
bile, tutti sul piano focale e quindi 
a fuoco per l'osservatore. 


GRADUAZIONE 
DEL MICROMETRO 


Le dimensioni dei corpi celesti e 
le distanze tra due punti sono ge- 
neralmente determinate ed indicate 
in grandezze angolari, in secondi 
od in primi d’arco; si dice cioè che 
il diametro medio apparente del So- 
le è di 31’59”,3 o quello della Lu- 
na di 31'5” © che in un certo pe- 
riodo il diametro apparente di Mar- 
te è di 11”, pertanto la graduazione 
del micrometro dovrà fornirci tali 
valori direttamente o indirettamen- 
te; la graduazione micrometrica po- 
trà cioè essere direttamente tarata in 
gradi o in millimetri. 


Graduazione in millimetri 


Si supponga che il passo della vite 
sia di 1 mm ed il tamburo ad essa 
connesso sia diviso in 100 parti, 
ciò ci permette la lettura di 1/100 
di mm; quando l'indice del tam- 
buro è munito di nonio decimale, 
potremo ottenere la lettura di 
1/1000 di mm (il diametro del 
tamburo dovrà essere sufficiente 
mente grande perché la graduazio- 
ne sia sufficientemente chiara; 100 
graduazioni di un mm si possono 
ottenere con un tamburo di diame- 
tro di 31,8 mm). 

Orta, supponiamo di adattare il no- 
stro micrometro ad uno strumento 
il cui sistema obbiettivo abbia le 
seguenti caratteristiche : 


2h=120mm F= 1500 mm 


si ha subito che il potere sepa- 
ratore teorico dello strumento sarà 
di 1”, non saranno quindi possibili 
letture inferiori a questo valore; si 
ha ancora che un minuto d'arco cor- 
risponde sul piano focale ad una 
lunghezza è in millimetri: 


60 F 60. 1500 


206265 206265 
= 0,436 mm 
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Fig. 234. In alto si nota un esempio di lettura a stima; al centro è ri- 


portata la graduazione di un nonio decimale; 


lettura col nonio: lettura = 3,4. 


il che significa che 1 mm della gra- 
duazione, cioè lo spostamento del 
reticolo mobile di 1 mm per un gi- 
ro completo della vite, corrisponde 
ad un angolo in secondi: 


60 60 
frecce 
$ 0,436 


Quindi ogni graduazione del tam- 
buro ci può fornire ad un indice 
semplice il valote di 17,14 con la 
possibilità di apprezzare a stima va- 
lori minori. 


Graduazione in gradi 


Considerando il caso precedente 
e realizzata una vite di passo 
0,436 mm, si ha che, per un giro 
completo di essa, lo spostamento 
del reticolo corrisponde ad una di- 


in basso un esempio di 


mensione angolare di 1’; diviso il 
tamburo connesso alla vite in 60 
parti, ciascuna di esse ci darà la 
lettura di 1”, frazioni di secondo 
possono essere lette a stima, ma ciò 
è incerto dato che il potere sepa- 
ratore dello strumento è di 1”, 

Per avere una lettura diretta in se- 
condi, è necessario costruire un mi- 
crometro in funzione delle caratte- 
ristiche dello strumento e precisa- 
mente della lunghezza focale del si- 
stema obbiettivo. 

Per esempio, per F = 700 mm, il 
passo della vite conviene sia di 
p = 0,22 mm, per F= 1500 deve 
essere f = 0,436 come già si è 
visto. Perché sia f = 0,5 mm, de- 
ve essere F= 1729 e per p= 
= 1 mm F= 3440 mm ecc... 

In conclusione è più semplice rea- 
lizzare un micrometro con gradua- 
zione in mm e ridurre in gradi d’ar- 
co durante la lettura. 
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Superfici semiargentate 


Capita spesso di dover sdoppiare 
un'immagine, come si è visto per il 
controllo degli specchi a corto fuo- 
co, 0 per avere contemporaneamente 
due punti immagine: in tal caso 
sono di grande utilità vetri a facce 
piane e parallele di cui una argen- 
tata o alluminata parzialmente e ciò 
si può ottenere sia depositando la 
pellicola metallica in proporzione ri- 
dotta, cioè in strato talmente sottile 
da lasciare il vetro semitrasparente, 
sia depositando lo strato metallico 
in porzioni limitate, per esempio a 


Fig. 235 


Temporizzatore 


Può a volte essere di grande utilità 
avere delle possibilità di comandare 
un organo o eseguire delle operazio- 
ni ad intervalli di tempo costanti e 
di valore definito. Si dà qui uno 
schema transistorizzato di una appa- 
recchiatura di tale genere, messa a 
punto dal sig. A. Bravin della 
AAF. 

Partito il comando a mezzo del pul- 
sante P, il relè scatta dopo un tem- 
po definito dal valore della capa- 
cita Cx; variando a mezzo di com- 
mutatore il valore di questo, si 


Fig. 236 


strisce di qualche mm intervallate 
fra loro da uno spazio trasparente; 
se le dimensioni delle striscioline 
argentate sono uguali agli spazi, 
diremo che la riflessione è del 50% 
e così pure la rifrazione. 

È chiaro che, dimensionando op- 
portunamente le parti argentate ri- 
spetto a quelle libere, si potranno 
ottenere riflessioni della percentua- 
le desiderata (figg. 235-236). 

Le striscioline argentate e no, è be- 
ne siano più sottili e numerose pos- 
sibile, in genere la larghezza di 
3-4 mm può ritenersi sufficiente. 


possono ottenere tempi di diversa 
durata. 

È necessario che il relè sia di mi- 
nima potenza, assorba cioè una cor- 
rente minima : eseguito il montaggio 
e alimentato il circuito, il relè non 
scatta, occorre allora aumentare la 
tensione di alimentazione o variare 
il valore della resistenza R.. 

Data la minima potenza del relè 
primario, le funzioni di questo sa- 
ranno limitate alla chiusura di un 
circuito di potenza che a sua volta 
eseguirà l'operazione voluta. 

Gli impieghi di un complesso tem- 
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porizzatore possono essere ad esem- pellicola per fotografie ad intervalli 
pio: di tempo costanti; 

— comando di un otturatore pet fo-  — accensione della lampada del 
tografia e tempi di posa intermedi; proiettore per la stampa di foto- 
— comando d'avanzamento della grafie, ecc. 


= ATo (4W] 


Rewas (0,4w) 


Vee = 42 è 


Cxa dog b=3 
Cx=_ sAF ba 4° 


Fig. 237. Esempio di circuito di temporizzatore. 


6. GENERALITÀ SULLA 
FOTOGRAFIA DEL CIELO 


Praticamente, per quanto l’osserva- 
zione visuale affascini l'osservatore, 
troppi sono i motivi per cui questa 
ha perso la sua importanza, la- 
sciando libero campo all’osservazio- 
ne fotografica con la quale, a causa 
dell'effetto integratore della luce, è 
possibile porre in evidenza ciò che 
l'occhio non potrebbe mai vedere 
direttamente. Pertanto, l’unica pra- 
tica attività di osservazione del cielo 
è la fotografia densa di campi di 
indagine, alcuni dei quali comple- 
tamente nuovi, Per realizzare però, 
non diciamo buone, ma appena suf- 
ficienti fotografie è necessario avere 
a disposizione ottimi strumenti do- 
tati di un adeguato meccanismo mo- 
tore ed operare in serate partico- 
larmente favorevoli, 
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Fig. 238. Obbiettivo fotografico ti- 
bo Perzval. 


Fig. 239. Obbiettivo fotografico ti- 
po Triplet. 


Fig. 240. Obbiettivo fotografico ti- 
po Tessar. 


DELLE EMULSIONI SENSIBILI 


Il mercato offre una vasta gamma 
di emulsioni sensibili: ortocromati- 
che sensibili cioè ad una particolare 
gamma di lunghezze d'onda, pan- 
cromatiche sensibili a tutte le lun- 
ghezze d’onda dello spettro visibile 
e al di là del violetto, non però in 
modo identico, isocromatiche sensi- 
bili per un certo gruppo di frequen- 
ze in modo quasi uniforme. 

Salvo che per oggetti molto lumi- 
nosi come Sole, Luna o pianeti, è 
bene usare emulsioni quanto più ra- 
pide è possibile; si rammenti però 
che quanto più è sensibile l’emul- 
sione, tanto più grossa è la sua 
grana, viene cioè a diminuire il po- 
tere separatore dell’emulsione stes- 
sa o si perde il dettaglio nell’in- 
grandimento, 

È assai importante la scelta del tipo 
dell’emulsione quando si operi con 
filtri di luce; infatti questi limitano 
la banda dello spettro e l’'emulsione 
deve presentare la massima sensibi- 
lità per quella lunghezza d'onda la- 
sciata passare dal filtro. Si useranno 
pertanto emulsioni pancromatiche 
per fotografie in luce bianca o ac- 
coppiate a filtri a banda non troppo 
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stretta ed emulsioni ortocromatiche 
quando si usino filtri a banda 
stretta. 


Usando filtri, il che è assolutamente 
necessario pet lo studio della costi- 
tuzione delle sorgenti luminose, è 
opportuno che questi siano di buo- 
na qualità, siano cioè otticamente 
corretti ed omogenei. 

L'Agfa, la Schott o la Ferrania pro- 
ducono filtri di tutta fiducia a banda 
relativamente stretta. Sarebbe inte- 
ressante che qualche astrofilo ben 
intenzionato e capace, studiasse e 
realizzasse filtri liquidi come quelli 
realizzati da Hartmann dell’osserva- 
torio di Potsdam o dal Prof. Wurm 
dell’osservatorio di Amburgo, la cui 
caratteristica principale è la notevole 
limitazione della banda di spettro 
passante; i liquidi usati sono, tra i 
principali, l'acido picrico trasparen- 
te per lunghezze d’onda superiori 
a 0,48 pu, la chinina cobalto, tra- 
sparente per lunghezze d’onda com- 
prese tra 0,374 e 0,388 U e la 
nitro-dimetil-anilina trasparente per 
il rosso, il giallo ed il verde. 

La presenza di filtri provoca uno 
spostamento della posizione del pia- 
no focale dell’obbiettivo, che può 
essere di diversi millimetri, e richie. 
de un notevole aumento dei tempi 
di posa. 


APPARECCHIATURA 
PER LA FOTOGRAFIA 


La lastra sensibile può essere di- 
sposta sul fuoco diretto dello stru- 
mento o sul fuoco indiretto, inten- 
dendo per fuoco indiretto il fuoco 
deviato dall'asse ottico dello stru- 
mento a mezzo di specchietti o pri- 
smi, o sempre sull'asse ottico ma 
previa interposizione di ottiche ad- 
dizionali. È sempre da preferirsi la 
fotografia a fuoco diretto, vi è in 
tal caso la minima dispersione di 
luce ed il minimo di aberrazione. 


Fotografia a fuoco diretto 


Per i rifrattari si può usare senz'al- 
tro una comune macchina fotografica 
alla quale sia stata tolta l’ottica, ma 
completa dei suoi organi meccanici, 
cioè l’otturatore ed il sistema di 
adattamento della lastra o di avan- 
zamento della pellicola, ed alla qua- 
le sia stato adattato un raccordo per 
poterla sistemare sul tubo oculare. 
È importante che l’otturatore sia do. 
tato dei tempi più alti che, a pre- 
scindete dalle fotografie solari in 
genere, sono quelli che maggiormen- 
te interessano, sempre che il tempo 
di posa non sia superiore al se- 
condo nel qual caso si dovrà adot- 
tare un flessibile con blocco. L'im- 
piego del flessibile è sempre oppor- 
tuno ad evitare urti ed oscillazioni 
allo strumento, 


Fig. 241 


Nel caso di riflettori, astrazione fat- 
ta per la combinazione Schmidt che 
richiede un particolare tipo di porta 
lastre, non si può adottare la mac- 
china fotografica che occulterebbe 
parte dell'apertura, quindi bisognerà 
disporre la lastra sensibile in adatto 
supporto applicato alla crociera por- 
ta specchietto, una volta che questo 
sia stato naturalmente tolto. Il com- 
plesso porta lastra può assumere 
forme diversissime in funzione della 
fantasia del costruttore, ma impor- 
tanti sono alcuni elementi fonda- 
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mentali: 1) un tubo che permetta 
di adattare il complesso sulla cro- 
ciera in posizione fissa a mezzo filet. 
tatura o semplice battuta; 2) una 
filettatura all’altra estremità del tu- 
bo che permetta al porta lastra vero 
e proprio la possibilità di un fine 
focheggiamento; quest'organo dovrà 
portare un alloggio per il filtro 
quanto più vicino possibile alla la- 
stra per evitare su questa vignetta- 
ture per l'eventuale diaframmatura; 
3) due guide che permettano l’ap- 
plicazione dello chassis che può es- 
sere di tipo comune munito del 
volè da togliersi all'ultimo momen- 
to. L'organo filettato per il fo- 
cheggiamento, e questa è una norma 
generale, è bene sia munito dalla 
parte esterna di una graduazione che 
permetta di identificare la posizio- 
ne di miglior fuoco determinata do- 
po qualche tentativo su oggetti di 
piccola dimensione (fig. 241). 
Conviene usare in questo caso quale 
supporto dell'emulsione sensibile la 
lastra di vetro anziché pellicola, 
acquistata nel formato 9 x 12 che 
può con cautela essere tagliata col 
diamante nelle dimensioni volute. 
Nel tagliare le lastre, bisogna agire 
sempre dalla parte opposta all'emul- 
sione, appoggiando questa su feltro 
e frapponendo un foglio di carta 
motbida. L'operazione va fatta ov- 
viamente al buio, o illuminando 
l'ambiente con una luce alla quale 
l'emulsione non sia sensibile. 


Fotografia a fuoco indiretto 


Si può usare nella maggior parte 
dei casi una comune macchina foto- 
grafica adattata come già visto, al 
fuoco newtoniano, o al fuoco Cas- 
segrain o al fuoco coudé, quando 
lo strumento è in una di queste 
combinazioni, o al fuoco equivalen- 
te quando si sono interposte delle 
ottiche addizionali come una lente 
negativa (Barlow) od un complesso 
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positivo che potrebbe essere un buon 
oculare o meglio un obbiettivo foto- 
grafico di corta focale (fig. 242). 
Assai interessante è l'accoppiamento 
della macchina, questa volta con la 
sua ottica accomodata per l’infinito, 
allo strumento completo dell’ocula- 
re; si può ottenere anche così un 
forte ingrandimento dell'immagine, 
che può essere utile per fotografie 
planetarie o di particolari, per esem- 
pio, della Luna. Interessante può es- 
sere un porta lastra, diciamo così, 
universale atto a permettere ogni 
possibile impiego. Un telaio rigido 
sopporta un doppio telaio mobile su 
guida secondo le due coordinate or- 
togonali, il movimento può essere 
garantito da viti come per il mi- 
crometro già visto; l'ultimo telaio 
mobile sarà sagomato per portare 
lo chassis della lastra. Il tutto sarà 
sopportato da un corpo cilindrico 
atto a fornire al sistema ogni pos- 
sibile moto di rotazione. 

Se il porta lastra dovrà essere ap- 
plicato ad uno spettrografo è neces- 
sario che oltre ai movimenti su in- 
dicati ne sia tesa possibile l’incli- 
nazione rispetto all’asse ottico; ciò 
si potrà ottenere montando il telaio 
rigido suddetto, anziché direttamen- 
te sul tubo porta oculare, a mezzo 
di soffietto scorrevole da un lato 
su guide, che permetta il fuocheg- 
giamento e nello stesso tempo, con 
adatto snodo, permetta l'inclinazio- 
ne della lastra; né più né meno di 
quanto è realizzato nelle vecchie 
macchine fotografiche di buona qua- 
lità o in cette macchine da foto- 
grafi professionisti. 

Il tutto dovrà essere applicato al 
tubo porta oculare dello strumento. 
Ci siamo limitati alla sola descrizio- 
ne senza disegni,affinché l’appassio- 
nato possa, sapendo ciò che deve 
ottenere, sviluppare la sua fantasia 
ed il suo spirito di iniziativa nella 
realizzazione di questi piccoli acces- 
sori: è ciò che abbiamo fatto e fa- 
remo per molte altre applicazioni. 
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IL FUOCHEGGIAMENTO 


Per strumenti di lunga focale e pic- 
cola apertura il problema è meno 
sentito che non negli strumenti di 
grande apertura relativa, infatti la 
tolleranza di fuocheggiamento di- 
minuisce col quadrato di quella; in 
genere è bene non fidarsi dell’im- 
magine sul vetrino smerigliato, la 
granulazione di questo, per quanto 
fine sia, e la diversa sensibilità del- 
la lastra rispetto all'occhio, fanno sì 
che l’immagine fotografica risulti 
sempre sfocata. L'unico sistema, a 
nostro parere, quando si voglia adot- 
tare questo metodo, è quello di fuo- 
cheggiare approssimativamente col 
vetrino smerigliato e segnare accura. 
tamente la posizione, quindi ese- 
guire diverse fotografie di un og- 
getto lontano e con particolari, avan- 
zando ogni volta la lastra di una 
quantità minima, prendendo nota 
volta volta delle posizioni con se- 
gnetti di riferimento. Tra le imma- 
gini fotografiche realizzate se ne 
noterà una che sarà risultata per- 
fetta, si saprà allora che in quelle 
determinate condizioni, cioè con 
quel determinato tipo di emulsione 
e con quel dato filtro si dovrà spo- 
stare di quel tanto il porta lastra 
rispetto al fuocheggiamento visuale. 
Assai migliore è il metodo di sosti- 
tuire il vetrino smerigliato con un 
vetrino a facce piano-parallele su 
cui sia stato inciso un crocicchio; 
quando questo fosse sullo stesso 


piano dell'emulsione, dovranno ve- 
dersi perfettamente a fuoco il cro- 
cicchio e l’immagine da fotografare 
a mezzo di un oculare di corta 
focale. Potrebbe essere convenien- 
te disporre tale sistema accanto 
alla lastra e osservare durante la po- 
sa specie se l’oculare è munito di 
vetrino verde, il che porta il fuoco 
visuale quasi a coincidere col fuoco 
fotografico. 

Invece di fuocheggiare visualmente 
sul vetro smerigliato 0 no, si può al 
posto di questo potre sul porta la- 
stra una lamina metallica e fuo- 
cheggiare su una stellina luminosa 
che funge da sorgente puntiforme 
come per il controllo di Foucault, 
avanzando lateralmente la lamina; 
se questa è esattamente sul fuoco 
lo specchio parabolico o l'obbiettivo 
rifrattore si dovranno uniformemen- 
te e contemporaneamente tutti oscu- 
rare: la lamina dovrà appoggiare 
esattamente là dove, posta la lastra, 


verrà a trowarsi l’emulsione sensi- 
bile. 


CALIBRATURA 
DELLE LASTRE 


È assai spesso necessario rilevare 
l'intensità luminosa di una sorgente 
celeste della quale si siano ottenute 
delle immagini fotografiche che si 
presentano a seconda del tempo di 
esposizione come delle macchie ne- 
re (in negativo) più 0 meno inten- 
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se; è chiaro che ciò non basta per 
risalire all'intensità luminosa cer- 
cata, sarà perciò necessario tarare 
o, come si dice, calibrare la lastra, 
ricavandone la curva caratteristica 
che dà la relazione fra l'intensità 
luminosa di determinate sorgenti e 
la corrispondente densità dell’an- 
nerimento delle immagini fotogra- 
fiche corrispondenti. Secondo il tipo 
di emulsione sensibile, la qualità e 
la concentrazione dello  svilup- 


ANNEZMENTO 


INTENSITÀ! LUMIMOSA 


Fig. 243, Andamento tipico di una 
curva di calibrazione. 


po ecc., la cutva risulta più o meno 
ripida. La cutva una volta ottenuta, 
permette di determinare l'intensità 
luminosa di sorgenti di cui sia stata 
misurata con adatto fotometro la 
densità fotografica: perciò è detta 
anche curva di calibrazione della 
lastra che si considera. Inutile dire 
che la lastra calibrata e le lastre in 
studio dovtanno essere dello stesso 
tipo e sviluppate allo stesso modo. 


FOTOGRAFIA A COLORI 


Estremamente suggestive e di un 
certo interesse scientifico possono 
essere le fotografie a colori del Cie- 


lo, o di porzioni di esso o di pia- 
neti, 

Sono state eseguite ottime fotogra- 
fie a colori di sciami meteorici o di 
gruppi stellari dai quali risultano 
evidenti le differenze di colorazione 
delle varie sorgenti. 


FOTOGRAFIE A BASSA 
TEMPERATURA 


Ultimamente è stato adottato in al- 
cuni osservatori ed anche da parte 
di alcuni astrofili il metodo di fo- 
tografare oggetti deboli, tenendo la 
lastra sensibile a temperatura estre- 
mamente bassa perché più è bassa 
la temperatura dell’emulsione, mag- 
giore diviene la sensibilita di que- 
sta; si capisce subito il vantaggio in 
quanto possono venire proficuamen- 
te impiegate con pose relativamente 
brevi emulsioni a grana fine noto- 


Fig. 244 
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Fig. 245 Fig. 246 
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Fig. 250 


Fig. 251 Fig. 252 
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riamente poco sensibili a temperatu- 
ra ambiente. 

Si può già ottenere un certo risul 
tato ponendo dietro la lastra ed a 
contatto di questa del ghiaccio sec- 
co (anidride carbonica solida) la cui 
temperatura è di circa —20°C, la 
lastra preventivamente tenuta in fri- 
gorifero mantiene abbastanza la sua 
bassa temperatura. 

Meglio ancora sarebbe usare ossige- 
no liquido (—180° C), o addirittu- 
ra elio liquido (—272°C), circo- 
lante in camera stagna sul retro del- 
la lastra; tma ciò comporta, ad evi- 
tare dispersioni termiche, che la la- 
stra stessa sia contenuta in camera 
sotto vuoto; la luce che dovrà im- 
pressionare l'emulsione dovrà pas- 
sare attraverso una finestra di vetro 
otticamente lavorato. L'adozione di 
tali gas liquidi naturalmente com- 
porta complicazioni, se non altro 
per produrli, non essendo facile re- 
perirli in commercio; forse qualche 
attrezzato laboratorio chimico po- 
trebbe fornirne una certa quantità. Fig. 253 


7. LA TERRA CENTRO DI 
OSSERVAZIONE 


La terra, per noi centro di osserva- 
zione, non è un punto fisso nello 
spazio ma, a prescindere dagli altri 
movimenti da cui è animata, essa 
ruota attorno al proprio asse e con- 
temporaneamente ruota intorno al 
Sole 

Tali due movimenti, rispettivamente 
di rotazione in 24 ore e di rivolu- 
zione in un anno, fanno sì che tutto 
l'universo appaia ruotante attorno 
ad essa immaginata fissa. 
Guardando il Cielo stellato, ci si 
rende facilmente conto dell’appa- 
rente rotazione diurna del Cielo e 
dello spostamento annuale di esso. 


ORIENTAMENTO 
DELLA SFERA CELESTE 


Si definisce asse di rotazione della 
Terra quella linea immaginaria at- 
torno alla quale la Terra geometri- 
camente ruota, prolungando ideal- 
mente questa linea si incontrano 
proiettati sullo sfondo del Cielo i 
poli Nord e Sud celesti. Nell’emi- 
sfero settentrionale il. nord celeste 
è materializzato approssimativamen- 
te dalla stella polare. 

Tale astro, l’unico che ad un osser- 
vatore appaia fermo, è attualmente 
assai utile per l'orientamento. 
Gradualmente la stella polare per- 
derà il suo significato a causa della 
lentissima variazione della direzio- 
ne dell’asse terrestre che descrive un 
lento movimento conico: fra dieci- 
mila anni citca la stella polare sarà 
Vega (a Lyr.). 

Tale movimento si valuta di durata 
di circa 25.800 anni. 

Il piano dell'equatore terrestre, se 
a sua volta prolungato indefinita- 
mente, disegna sulla sfera celeste 


un cerchio detto equatore celeste; il 
piano di questa circonferenza è na- 
turalmente perpendicolare all'asse 
di rotazione celeste o, il che è lo 
stesso, della sfera celeste, 
L'orientamento della sfera celeste ri. 
spetto all’orizzonte dipende dalla 
latitudine geografica: l’elevazione 
sopta l'orizzonte del polo di rota- 
zione, cioè la sua altezza, è uguale 
alla latitudine del luogo di osser- 
vazione. 

Ciò consegue dalla curvatura della 
Terta e dalla nostra insistenza nel 
conservare nozioni locali come oriz- 
zonte, alto, basso ecc. 

Di qui l’importanza della stella po- 
lare per l’emisfero settentrionale: 
non solo la sua posizione staziona- 
ria indica approssimativamente il 
punto nord, ma la sua altezza sul- 
l'orizzonte è uguale alla latitudine 
osservata (fig. 254). 

Per osservatori situati a diverse la- 
titudini ma ad una stessa longitu- 
dine geografica, cioè sullo stesso 
meridiano, i passaggi al meridiano 
degli astri avvengono nello stesso 
istante. 

Per osservatori posti al polo nord 
ed al polo sud le stelle non sor- 
gono e non tramontano ma descri- 
vono traiettorie diurne parallele al- 
l'orizzonte; all’equatore invece que- 
ste traiettorie sono perpendicolari 
all'orizzonte, mentre a tutte le altre 
latitudini risultano inclinate. 

Il moto di rivoluzione attorno al 
Sole si svolge, come si è detto, in 
un anno e percorre un'orbita se- 
condo un piano rispetto al quale 
l'equatore terrestre è inclinato di 
20° 30’ (fig. 255). 

Tale inclinazione è la causa delle 
stagioni. 
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9 
È 


Fig. 254 


Ad un osservatore terrestre sem- 
bra che il Sole si muova attorno 
ad esso secondo un piano apparen- 
te detto eclitzica che risulta incli- 
nato di 66° 30’ rispetto all'asse di 
rotazione, perciò di 23°30' rispet- 
to all'equatore celeste, 

Il punto in cui l’eclittica passa da 
sotto a sopra l’equatore celeste è 
detto vernale (*‘Y); esso viene rag- 
giunto intorno al 22 marzo e se- 
gue l’inizio della primavera (equi. 
nozio di primavera), il punto oppo- 
sto (O) è detto equinozio d’au- 
tunno, 

L'intervallo tra i passaggi succes- 
sivi del Sole al punto Y è di 
365,2422 giorni. 

Questo intervallo di tempo deter- 


Fig. 255 


mina l’anno con riferimento alle 
stagioni o azzo tropico in base al 
quale noi regoliamo il nostro ca- 
lendario annuale, a causa del sum- 
menzionato moto di precessione del- 
l'asse terrestre. Il punto Y si muo- 
ve lungo l’eclittica verso occidente, 
compiendo l’intero giro in 25.800 
anni e quindi l’attuale periodo di 
rivoluzione rispetto alle stelle fisse 
è lievemente più lungo dell’anno 


N 


Fig. 256 


tropico: il Sole per compiere un 
intero giro dello spazio impiega 
365,2564 giorni: tale periodo è det- 
to anno sidereo o siderale, 

Il punto vernale è usato come pun- 
to di riferimento celeste ed ha una 
parte notevolissima in vari proble- 
mi astronomici, quale la misura del- 
le coordinate celesti e quella del 
tempo. 

Sulla sfera celeste è stato introdot- 
to un sistema di coordinate fisse: 
l’equatore celeste è la linea fonda- 
mentale ed il punto Y il punto 
fondamentale o origine di queste 
coordinate equatoriali (fig. 256). 
Una coordinata è detta declinazio- 
ne (3), cioè la distanza angolare 
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del punto P dall'equatore celeste, 
positiva se è a nord, negativa se 
è a sud, contata in gradi sessage- 
simali sul cerchio di declinazione; 
l’altra coordinata è l’ascensione ret- 
za (@) che si conta lungo l’equa- 
tore celeste dal punto y verso est 
e si esprime in ore: 24 ore per 
un angolo giro, un'ora è divisa in 
60 minuti e un minuto in 60 se- 
condi. 

L'ascensione retta per un osserva- 
tore che si trovi ad una longitudine 
passante per O, può essere riferita 
all’equinozio; la distanza angolare # 
è detta argolo orario, che contata 
verso ovest si esprime in ore; l’an- 
golo orario non è una coordinata 
fissa ma varia col ruotare della sfe- 
ra celeste, 

Il tempo siderale ®, in un dato 
luogo di osservazione e ad un cer- 
to istante, è la somma dell’ascen- 
sione retta dell'astro P e del suo 
angolo orario 7 cioè il tempo si- 
derale è determinato in ogni istan- 
te dalla posizione che in quel mo- 
mento ha l’equinozio di primavera 
sulla sfera celeste: esso è precisa- 
mente. l'angolo orario dell’equino- 
zio di primavera. 

Se l’astro osservato passa al meri- 
diano all'istante considerato, il suo 
angolo orario è nullo e quindi il 
tempo siderale si identifica con 
l'ascensione retta. 

La montatura equatoriale di uno 
strumento di osservazione, permette 
di eseguire il puntamento per una 
determinata ascensione retta e de 
clinazione. 

Un dispositivo ad orologeria fa 
ruotare l'apparecchio attorno al suo 
asse orario che è parallelo all’asse 
terrestre, 

Idealmente il movimento di questo 
dispositivo ad orologeria è uguale 
al tempo siderale. 

La posizione del punto vernale de- 
finisce il tempo del giorno siderale, 
che comincia quando il punto stes- 
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so passa al meridiano in culmina- 
zione superiore. 

La lunghezza del giorno siderale è 
perciò l'intervallo di tempo che in- 
tercorre fra due successivi passaggi 
superiori del punto vernale; a cau- 
sa del moto di precessione dell’as- 
se terrestre, tale giorno è di circa 
8 millesimi di secondo più breve 
del periodo di rotazione riferito ad 
un punto fisso come una stella lon- 
tana. 

Così, come si parla di tempo e 
giorno siderale quando ci si rife- 
risce all'equinozio di primavera, si 
parla di tempo e di giorno solare 
quando si fa riferimento al Sole, 
Il tempo civile o medio (TM) at- 
tualmente usato, è tuttavia un tem- 
po solare di compromesso. 

Data la lievissima mancanza di uni- 
formità del moto del Sole rispetto 
alla sfera celeste e data anche l’in- 
clinazione dell’eclittica sull'equato- 
re, si è introdotto un So/e medio 
ipotetico. 

Il Sole medio si muove con moto 
uniforme lungo l’equatore fornendo 
così un tipo di orologio ideale per 
la misurazione del tempo medio. 
All’equinozio di primavera il Sole 
medio e il Sole vero coincidono; 
entrambi compiono il loro ciclo sta- 
gionale in un anno tropico, l’inter- 
vallo, costante, fra due successivi 
passaggi del Sole medio è detto 
giorno solare medio; l'angolo ora- 
rio del Sole medio determina il 
tempo solare medio dei nostri oro- 
logi comuni, l'angolo orario del 
Sole vero determina quello che è 
chiamato tempo solare vero. 

Ia differenza variabile tra il tempo 
solare medio ed il tempo solare 
vero, è detta equazione del tempo 
ed il suo valore dipende dall’epo- 
ca dell’anno; l’equazione del tempo 
raggiunge il suo massimo positivo 
di poco più di 15 intorno ai pri- 
mi di Novembre ed il suo massi- 
mo negativo di poco meno di 15M 
attorno alla metà di Febbraio. 
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Il giorno solare medio è più lungo 
del giorno siderale di circa 4, 
Ragioni pratiche hanno consigliato 
l'uso di un tempo uriversale (TU) 
quale tempo di riferimento unico 
che permetta un rapido confronto 
delle osservazioni fatte in ore lo- 
cali diverse, 

Si è scelto come TU quello civile 
di Greenwich, dato che il meridia- 
no di tale osservatorio è quello fon- 
damentale di riferimento delle lon- 
gitudini terrestri: per l'Europa cen- 
trale il tempo medio (TMEC) è di 
un'ora in anticipo sul tempo uni- 


versale. 

Nei vari almanacchi apposite tabel- 
le permettono la rapida conversio- 
ne dei vari tempi. 

Anche un piccolo osservatorio astro- 
nomico, comunque, è bene sia do- 
tato di un orologio sufficientemen- 
te preciso a pendolo compensato 
od elettronico per l'indicazione del 
tempo siderale, per la determina- 
zione del quale in un istante qual- 
siasi è necessario ricorrere alle 
Tabelle ed ai dati riportati nei vari 
almanacchi astronomici dell'anno in 
corso, 


1 cerchi graduati ed il puntamento 


In pratica, uno strumento in mon- 
tatura equatoriale non ha senso 
quando non è dotato di cerchi gra- 
duati capaci di indicare la ditezio- 
ne dell’asse ottica in ascensione ret- 
ta ed in declinazione. 

Il primo naturalmente graduato in 
ore, l’altro in gradi. 

Il diametro di tali cerchi e quin- 
di le dimensioni della graduazione 
definiscono l'approssimazione della 
lettura, approssimazione che del re- 
sto è sufficiente, per i normali usi, 
sia contenuta entro i limiti delle 
dimensioni del campo corretto del- 
lo strumento. 

A chiatimento di quanto afferma- 
to, si supponga di avere uno stru. 
mento il cui campo reale sufficiente. 
mente corretto abbia un valore di 
citca 30’ : basta che l’immagine del- 
l'oggetto da osservare, o meglio da 
fotografare, capiti entro questo spa- 
zio; è pertanto sufficiente che i cer- 
chi diano un’approssimazione entro 
il mezzo grado. 


IL CERCHIO ORARIO 


È diviso in 24 ore; quando le tac- 
che incise sulla circonferenza fos- 
sero 360, ogni tacca corrisponde- 
rebbe a 4 minuti e, se il diametro 


del cerchio è di 114,7 mm circa, 
la distanza tra una tacca e l’altra 
sarà di 1 mm; se la tracciatura è 
sufficientemente sottile, la gradua- 
zione è perfettamente percettibile. 
Si rammenti che, perché la traccia- 
tuta risulti regolare e nitida, è ne- 
cessario che sia realizzata su di una 
testa a dividere, attrezzatura che 
non manca in una buona officina 
meccanica ed usando come materia- 
le bronzo, ottone o lega di rame- 
nichel, mai acciaio o lega di allu- 
minio, quest'ultima solo se il cer- 
chio è grande e le tacche sono 
relativamente grossolane e distanti. 
Qualora si desiderasse una lettura 
più precisa di quella che si può 
ottenere da un semplice indice co- 
stituito da una punta o da una trac- 
cia, è necessario ricorrere ad un 
diametro molto più grande del cer- 
chio tale da consentire un gran nu- 
mero di divisioni, oppure ad un 
nonio. 

Nel caso, per esempio, che il cer- 
chio sia ripartito in 240 divisioni, 
ogni divisione, 10 ogni ora, corri- 
sponderà a 6 minuti; dotando però 
di nonio decimale l'indice di rife- 
rimento, si riuscirà ad apprezzare 
il decimo di ogni intervallo, cioè 
0,6 minuti (fig. 257). 
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Più spesso la ruota oraria è divisa 
in 288 graduazioni, ogni ota è 
quindi divisa in 12 parti, ciascuna 
corrispondente a 5 minuti. 

Un nonio decimale, abbracciante 9 
graduazioni e a sua volta diviso 
in 10 parti, ci permette di apprez- 
zare il mezzo minuto. 

Una tale precisione richiede una 
corrispondente precisione di posta- 
zione dello strumento. 

Il cerchio orario coassiale all'asse 
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cessibile in certe posizioni dello 
strumento. 

Ia numerazione dei gradi può es- 
sere da 0 a 180 in un senso o nel- 
l’altro; indicando in un settore gli 
angoli positivi e nell'altro gli an- 
goli negativi o più convenientemen- 
te da 0 a 90 gradi ed ancora da 
0 a 90°, si vengono così ad avere 
4 quadranti di 90° ciascuno (figu- 
ra 258). 

Il cerchio deve essere bloccato in 
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Fig. 257. Graduazione a 240 divisioni e lettura con nonio decimale. 


di ascensione retta, può essere si- 
stemato sulla forcella e mobile con 
essa rispetto ad un indice fisso sul 
basamento, o sistemato su questo e 
quindi fisso rispetto ad un indice 
mobile con lo strumento. 

In ogni caso è necessario che l’in- 
dice indichi 0 ore quando lo stru- 
mento è orientato in corrispondenza 
del meridiano locale. 


IL CERCHIO 
DI DECLINAZIONE 


È suddiviso in gradi sessagesimali 
e coassiale con l’asse di declinazio- 
ne, fissato al tubo e quindi mobile 
rispetto ad un indice solidale con 
la testa della forcella, o viceversa. 
La prima soluzione è migliore re- 
stando l'indice in posizione più ac- 
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posizione tale che, quando lo stru- 
mento è orientato in prima appros- 
simazione verso la stella polare, 
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l'indice, in qualunque posizione si- 
stemato, segni 90°. 

Se l'indice è disposto in modo da 
potersi registrare, per esempio, con 
asole sul suo supporto fisso, sarà 
definitivamente bloccato durante la 
messa a punto della postazione del- 
lo strumento. 

Può convenire, per una maggiore 
precisione di lettura, che l'indice 
sia doppio, che si abbiano cioè due 
indici disposti esattamente a 180° 
l'uno dall'altro. 


La terra centro di osservazione 


Si fa notare che le graduazioni dei 
due cerchi devono consentire la me- 
desima entità di approssimazione; 
se per esempio il cerchio di decli- 
nazione consente una lettura entro 
i limiti del grado, equivalente deve 
essere la lettura sul cerchio orario, 
cioè entro i limiti di 4 minuti di 
ora: è necessario non confonde- 
re i minuti ed i secondi di arco 
con i minuti ed i secondi di tempo. 
EseMPIO: Un nonio nel cerchio di 
declinazione diviso in 12 parti, su 


Fig. 259. Nonio a 12 divisioni. 


Gli indici possono essere anche in 
questo caso realizzati a nonio. 

Si supponga che la circonferenza sia 
stata suddivisa in 360 parti: una 
divisione per grado, 

Se il diametro del cerchio è sufti- 
cientemente grande, per esempio la 
distanza tra una divisione e l'altra 
sia 1-- 2 mm (nel qual caso ogni 
segno deve essere molto sottile e 
netto), con un indice semplice può 
apprezzarsi a stima il mezzo grado. 
Tuttavia, per raggiungere un'ap- 
prossimazione maggiore, è conve- 
niente sostituire l'indice semplice 
con un nonio il quale può essere 
a 10 divisioni, ottenendo così l’ap- 
prezzamento di 6’, o più conve- 
nientemente a 12 divisioni, che per- 
mette l'apprezzamento di 5’ ed è 
di lettura più intuitiva (fig. 259). 
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un cerchio diviso in 360, dà l’ap- 
prossimazione, come si è visto di 
5’ d’atco. 

Si supponga ora che il cerchio ora- 
rio sia ripartito in 288 divisioni: 
12 divisioni 1 ora, pari ciascuna 
a 5 minuti di tempo: ogni divi 
sione tradotta in grandezza angola- 
re corrisponde a 360/288 = 1,25° 
sessagesimali, per cui un nonio de- 
cimale fornirà una lettura approssi- 
mata a 0,125° corrispondenti a 7,5’ 
d'arco pati a 7’30”, 

Le approssimazioni delle letture dei 
due cerchi non sono perfettamente 
equivalenti ma accettabili; se anche 
il nonio del cerchio orario è diviso 
in 12 parti (abbracciante 11 divi- 
sioni del cerchio), l'apprezzamento 
sarà ora di 1,25/12 = 0,104° pari 
a poco più di 6’ d'arco, si è quin- 
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di ridotta la differenza nell’apprez- 
zamento nelle letture. 

Si torna a ribadire il concetto: è 
inutile realizzare alla perfezione una 
parte se contemporaneamente se ne 
trascura un’altra. 

Ogni parte dello strumento sarà rea- 
lizzata con lo stesso grado di pre- 
cisione e messa in postazione con 
cura corrispondente. 


IL PUNTAMENTO 


È chiaro che il puntamento di un 
oggetto ben visibile non presenta 
problemi, essendo facilmente ese- 
guibile per collimazione diretta o 
a mezzo del canocchiale cercatore, 
detto anche di puntamento, 

Il problema nasce quando l'oggetto 
è difficilmente distinguibile od ad- 
dirittura invisibile; il caso eviden- 
temente si presenta quando si vo- 
glia realizzare una fotografia di det- 
to oggetto del quale si conosce solo 
la posizione tramite le sue coordi- 
nate, valoti definiti, per esempio, in 
un comune atlante celeste. 

1 valori in ore dell’ascensione retta, 
ovviamente, non possono però cot- 
rispondere all'ora che in quel mo- 
mento segna una comune sveglia, 
bensì tali valori sono espressi in 
tempo siderale e riferiti al meri- 
diano passante per il punto vernale. 
Noto pertanto il valore del tempo 
siderale in un certo momento ed 
in un certo luogo e noto il valore 
dell’ascensione retta a dell’astro 
cercato, è facile determinare per 
differenza il valore dell'angolo ora- 
rio: si ruoterà di tale valore l’asse 
polare dello strumento rispetto al 
meridiano locale. 

Si ha cioè t= ® — &; qualora fos- 
se ® <a, sarà necessario aggiun- 
gere al tempo siderale 24 ore o 
toglierle se ® > a e contempora- 
neamente elevare in declinazione ri- 
spetto all'asse relativo di quanto 
necessario, per avere nel suo campo 
l'oggetto cercato. Spesso gli astro- 
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fili escogitano dei metodi per il 
puntamento che escludono il tempo 
siderale e che possono essere a vol- 
te sufficienti, come per esempio 
quello di prendere una stella nota 
e ben visibile; letti i valori rela- 
tivi sul cerchio orario e noti i va- 
lori di a dati dalle effemeridi, se 
ne fa la differenza, che nello stesso 
istante dovrà essere la stessa per 
tutti gli altri corpi celesti. Sconsi- 
gliamo comunque tali metodi. 


Le costellazioni 


Le stelle del Cielo e la foro ap- 
parente arbitraria disposizione in 
raggruppamenti ha evidentemente 
sollecitato la fantasia degli uomini 
che hanno voluto vedere in tali di- 
sposizioni stellari cose o animali 
della vita reale o personaggi mitici, 
per avere un modo mnemonico per 
la più facile identificazione di un 
astro o per indicarne più facilmen- 
te la posizione, e ciò probabilmen- 
te da quando si è scoperto che le 
stelle erano utili all'orientamento. 
Da allora il metodo è rimasto, data 
la sua comodità pratica e non es- 
sendo esente da un certo fascino. 
Convenzionalmente il Cielo stellato 
è stato suddiviso in 88 costellazio- 
ni dai nomi assegnati dai primi 
studiosi del Cielo, così si accaval- 
lano nomi di origine greca, latina 
e soprattutto araba per l'emisfero 
settentrionale, mentre i nomi delle 
costellazioni dell’emisfero australe, 
assai meno affascinanti, sono stati 
assegnati dai primi navigatori che 
percorsero negli ultimi secoli quei 
mari. 

È abbastanza importante notare che 
le stelle o i corpi celesti presenti 
in una costellazione non hanno in 
genere nulla a che fare l'uno con 
l'altro trovandosi a volte a centi- 
naia di parsec di distanza, ma ci 
sembrano appartenere allo stesso 
gruppo vicini fra loro solo pet 
effetto di prospettiva. 
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Ad un osservatore posto sulla ter- 
ra, mentre essa nel suo moto an- 
nuale attorno al Sole percorre la 
sua orbita, appare il Sole proiettato 
contro questa o quella delle costel- 
lazioni; sono queste le costellazioni 
dell'eclittica, cioè lo Zodiaco, che 
sono notoriamente dodici e costi- 
tuiscono il pasto preferito dall’astro- 
logia, 


IL MOTO ORARIO 


Si tratta d'imprimere allo strumen- 
to e precisamente al suo asse di 
ascensione retta il moto di rotazio- 
ne atto a seguire un oggetto pun- 
tato nel cielo e, come noto, avendo 
il moto diurno la durata di circa 
24 ore, l’asse dello strumento do- 
vrà ruotare alla velocità di circa un 
giro in 24 ore, 

Per le pratiche applicazioni di un 
astrofilo, tuttavia, il tempo di fun- 
zionamento continuato difficilmente 
eccede la mezz'ora, ma durante tale 
periodo è necessario che il movi- 
mento sia perfetto, in particolare 
durante una posa fotografica. 

La perfezione del movimento si può 
cercare di ottenerla con la preci- 
sione dell'apparecchiatura o a mez- 
zo di ritocchi e correzioni durante 
il periodo dell'impiego, agendo sul 
comando dei movimenti microme- 
trici. 

Da quanto accennato appare chia- 
ro che i movimenti necessari sono 
almeno due, sovrapposti l’uno al. 
l’altro : 

a) un movimento di un giro in 
24 ore; 

è) un movimento micrometrico ad 
esso sovrapposto per le correzioni; 
ed ancora: 

c) un movimento rapido per l’o- 
rientamento preliminare dello stru- 
mento. 

Tale terzo movimento non fa patte 
necessariamente del meccanismo di 
moto orario, ma complica inevita- 
bilmente il complesso. 


d) un modo qualsiasi per variare 
entro certi limiti e mettere a pun- 
to la velocità dell'asse orario per 
ottenere l’esattezza del moto cerca- 
ta, specie quando si impieghino ruo- 
tismi non realizzati apposta, o per 
l'inseguimento di oggetti il cui mo- 
to apparente sia diverso, 

Un complesso per il moto orario 
di uno strumento per essere com- 
pleto deve quindi essere costituito 
da tutti gli elementi suddetti, tutta- 
via esso può essere semplificato 
quando i tempi di funzionamento 
continuato siano relativamente brevi. 


Il motore 


Può essere elettrico od a orologe- 
ria, tipo questo assai comodo quan- 
do si tratti di strumenti piccoli 0 
portatili; molto idonei sono 1 com- 
plessi ad orologeria, generalmente 
di ottima qualità e marca, impie- 
gati per il trascinamento del na- 
stro di carta negli strumenti regi- 
stratori (Wattmetri, indicatori di 


livello per impianti idraulici ecc.). 
Questi complessi sono molto pre- 
cisi e forniscono all'asse una rota- 
zione nelle 24 ore o, con oppottu- 
na commutazione di ruotismi, nelle 
12 ore, possono quindi essere ac- 
coppiati direttamente o indiretta- 
mente all'asse dello strumento; uni- 
co difetto è un lieve gioco dei 
ruotismi, trattandosi in genere di 
ingranaggi piani, gioco del resto 
compensabile aggiungendo allo stru- 
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Nomi latini ed arabi delle costellazioni ed abbreviazioni triletterali 
secondo la convenzione internazionale 


Nome 
abbrev. 


Nome latino 
per esteso 


Andromeda 


Antlia 
Apus 
Aquila 
Aquarius 


Ara 
Aries 
Auriga 


Bootes 


Caelum 
Camelopatdalis 
Capricotnus 
Carina 
Cassiopeia 
Centaurus 
Cepheus 


Cetus 
Chamaleon 
Citcinus 
Canis major 
Canis minor 


Cancer 
Columba 

Coma Betenices 
Cortona australis 
Cortona borealis 
Crater 

Crtux 

Corvus 

Canes venatici 
Cygnus 
Delphinus 
Dorado 

Draco 
Equuleus 


Etidanus 
Fornax 
Gemini 


Nome arabo 


Andrumidhis 


al-nast; al-tair 
al-sagi; al-dalw 


al-hamal 
dhu’l-a’innah 


al-ghul; haris ash 


shamal; al-baqqat 


al-’gady 


dhat al-kursi 

gifawus; al-mul- 

tahib 

al-kalb 

muqaddam 
al-kalb 

as-saratan 


adh-dhu, abah 
al-fakkah 


al-ghurab 

al-dagagah 

al-dulfin; as-salib 

tinnin 

burutumis; al 
faras 

al-naht 


al-taw’amani 


Significato del nome 
atabo, o nome italiano 


Moglie che non vide il 
marito 

Macchina pneumatica 

Uccello del paradiso 

Aquila volante 

Chi attinge l’acqua; an- 
fora 

Altare 

Ariete 

Chi tiene le briglie; ca- 
praio australe 

Dèmon; custode setten- 
ttionale; bifolco 

Bulino dell’incisore 

Giraffa 

Capretto 

Carena della nave 

Destinata al trono 

Centauro 

l’Infocato 


Balena 

Camaleonte 

Bussola 

Cane maggiore 

Che sta dinanzi al cane; 
Procione 

Cancro 

Colomba 

Chioma di Berenice 

Corona australe 

Corona boreale 

Coppa 

Croce 

Corvo 

Cani da caccia 

Gallina 

Delfino; croce 

Pesce dorato 

Dtagone 

Parte anteriore (del ca- 
vallo); il cavallo 

Fiume 

Fotnace 

Gemelli 
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Nome 
abbrev. 


Gru 
Her 


Hor 
Hya 
Hyi 
Ind 
Lac 
Leo 
Lep 
Lib 
LMi 
Lup 
Lyn 
Lyt 
Men 
Mic 
Mon 
Mus 
Mor 
Oct 
Oph 


Ori 
Pav 
Peg 
Per 


Phe 
Pic 
PsA 
PsC 
Pup 
Pyt 
Ret 
Scl 
Sco 
Sct 
Ser 


Sex 
Sga 


Sgr 
Tau 
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Nome latino 
per esteso 


Grus 
Hercules 


Hotologium 
Hydra 
Hydrus 
Indus 
Lacetta 

Leo 

Lepus 

Libra 

Leo Minor 
Lupus 

Lynx 

Lyra 

Mensa 
Mictoscopium 
Monoceros 
Musca 
Notma 
Octans 
Ophiuchus 


Orion 
Pavo 
Pegasus 
Perseus 


Phoenix 

Pictor 

Piscis Australis 
Pisces 

Puppis. 

Pyxis 
Reticulum 
Sculptor 
Scorpio 
Scutum Sobiesii 
Setpens 


Sextans 
Sagitta 


Sagittarius 


Taurus 


Nome arabo 


al-asad 
al-arnab 
al-mizan 


al-sabu’ 


al-nasr al-wagi” 


al-hawwa alladhi 
yamsik al-hauuah 
al-gabbar 
al-faras 
Firsawus; al-faris 
al-mumsik li- 
ras al ghul 


al-hut al-ganubi 
as-samakatani 


al-’agrab 


al-hayyah allati 
vamsik-haal 
hawwa 

uwistos (o/0x0x); 

annasl 

al-tami; al-qaws; 

al-sahm 

ath-tawr 


Significato del nome 
arabo, o nome italiano 


Gru 

l’Inginocchiato (= Er- 
cole) 

Orologio 

Idra 

Serpente maschio 

Indo 

Lucertola 

Leone 

Lepre 

Bilancia 

Leoncino 

Lupo 

Lince 

Avvoltoio piombante 

Mensa 

Microscopio 

Unicorno 

Mosca 

Squadra 

Ottante 

Incantatore di serpenti 


Gigante, 

Pavone 

Cavallo 

Cavaliere che ostenta la 
testa del demonio 


Fenice 

Pittore 

Pesce australe 

I due pesci 

Poppa della Nave 

Scrigno 

Reticolo 

Scultore 

Scorpione 

Scudo di Sobicsky 

Serpente tenuto dal- 
l’incantatore 

Sestante 

Punta della freccia 


Lanciatore; afco; 
freccia 
Toto 
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Nome Nome latino N Significato del nome 
ome arabo a 
abbrev. pet esteso arabo, o nome italiano 
Tel Telescopium — Telescopio 
TIA Triangulum = Triangolo australe 
Australe Trighanus 
Tri Triangulum almuthallath Triangolo 
Tuc Tucana — Tuscana 
UMa Ursa Major al-budd al-akbat | Orsa maggiore 
UMi Utsa Minot al-dubb al-asghar| Orsa minore 
Vel Vela — Vela 
Vit Virgo al-adhra; al-sun- | Vergine; Spica 
bulah 
Vol Volans — Pesce volante 
Vul Vulpecula — Volpetta 


mento perfettamente equilibrato un 
piccolo peso in eccesso nel senso 
del moto, accorgimento, del resto, 
adottabile anche nel caso che la po- 
tenza del motore sia insufficiente 
al trascinamento dello strumento. 
L'accoppiamento diretto a caletta- 
mento fisso dell’albero del sistema 
ad orologeria all'asse orario dello 
strumento, tuttavia, non consente il 
libero movimento del tubo per il 
rapido movimento, né per i movi- 
menti micrometrici: l’accoppiamen- 
to pertanto dovrà essere realizzato a 
mezzo frizione. 

L'albero del sistema ad orologeria 
porta calettato e fisso su di esso un 
colletto portante una molla di fri- 
zione fortemente pressata su di un 
disco pure calettato sull'albero, ma 
libero di girare e trascinato per la 
frizione della molla: due o tre bul- 
loni colleganti il disco al codolo 
dell’asse orario ne permettono il tra- 
scinamento; se coassiale al disco e 
fissa ad esso si dispone una ruota 
dentata, o è dentato il bordo del 
disco stesso, con un pignone ingra- 
nato su di esso si possono realizzare 
i piccoli movimenti di centramento 
e correzione, e agendo inoltre sul 
tubo o sulla forcella, si può trasci- 


nare in spostamento rapido l’asse 
ottico (fig. 260). 

Un complesso motore molto interes- 
sante è costituito dal movimento 
elettrico (sempre per gli strumenti 
registratori su accennati) capace di 
fornire all'asse un giro in 24 ore, 
costruito dalla « AEG» o dalla 
« Siemens ». 

Tali complessi trovano larghissimo 
impiego per il moto orario di stru- 
menti non troppo grossi e molto 
bene equilibrati; per essi valgono 
per l'accoppiamento le stesse consi- 
derazioni già sopra viste per il 
complesso ad orologeria il quale, 
oltre tutto, ha la possibilità di mes- 
sa a punto del moto agendo nella 
molla del bilanciere, come in un 
comune orologio. 

L’accoppiamento può essere realiz- 
zato anche indirettamente a mezzo 


TREROMETMCA 


Fig. 261. Schema di gruppo diffe. 
renziale, 
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di gruppo differenziale il cui rap- 
porto di trasmissione sia 1:1 © 
1: 2, l’asse del gruppo motore de- 
ve fare un giro in 24 ore o in 12 
rispettivamente. 

Il differenziale permette la sovrap- 
posizione del movimento di corre- 
zione al movimento orario: in que- 
sto caso il movimento micromettico 
può essere realizzato con vite sen- 
za fine, il che dà una grande finezza 
al movimento stesso. 
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rispettivamente; ha il vantaggio di 
garantire una perfetta costanza del 
numero di giri finché resta costante 
il valore della frequenza della ten- 
sione di alimentazione; 

6) motore ad induzione, giri all'asse 
rispettivamente per 4 o 2 poli 
1450 + 2850 al 1’ circa, pratico e 
funzionale e di facile reperibilità; 
ha lo svantaggio che il suo numero 
di giri, essendo funzione della fre- 
quenza, non è modificabile, ma nel- 


Fig. 262 


Il sistema però, per permettere il 
moto rapido, deve essere corredato 
di un blocco a vite od a collare 
da allentarsi all’atto del puntamento 
(fig. 262). 

Gruppetti differenziali, piccoli e 
molto ben realizzati, si possono re- 
perire presso venditori di « sur- 
plus » o materiale di demolizione di 
apparecchiature belliche ecc. 

Nel caso di strumenti di dimensio- 
ne e peso notevoli, è necessario ri- 
correre a sistemi di potenza mag- 
giore di quelli visti; all'atto prati- 
co, non conviene assolutamente usci- 
re dal campo dei motori elettrici i 
quali, come noto, non esistono per 
numero di giri troppo basso. 

I tipi più comuni di motori elet- 
trici sono: 

4) motore sincrono, giri all'asse 
1500 + 3000 al 1’ a seconda che 
si tratti di motori a 4 o a 2 poli 


Te 


lo stesso tempo subisce delle piccole 
variazioni al variare della coppia 
resistente: non è quindi perfetta- 
mente costante; 

c) motore a collettore; quando è ec- 
citato in serie può indifferentemen- 
te essere alimentato a corrente con- 
tinua ed alternata. 

Un motore di questo genere, funzio- 
nante alla tensione di 12 volt, può 
essere alimentato da una comune 
batteria d’accumulatori d’automobi- 
li; il numero di giri all'asse può 
oscillare da 2000 a 8000 al primo 
ed è facilmente modificabile, entro 
certi limiti, variando con un ade- 
guato reostato la tensione di alimen- 
tazione. 

La scelta del tipo di motore impo- 
ne problemi che possono risultare 
diversi per ciò che concerne la ve- 
locità di rotazione che, come sopra 
si è accennato, può essere desidera- 
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bile sia entro certi limiti variabile; 
in ogni caso il moto orario satà ot- 
tenuto a mezzo di un complesso di 
ruotismi il cui rapporto di trasmis- 
sione dia in definitiva il numero 
di giti desiderato. 

Il ruotismo fondamentale che richie- 
de la massima cura e precisione, è 
quello direttamente calettato sul- 
l’asse orario dello strumento ed è 
costituito da una ruota elicoidale, in 
bronzo, e vite senza fine ad un solo 
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movimento assiale, a loro volta si- 
stemate su di un basamento regola- 
bile in ogni direzione e bloccabile 
nella posizione perfetta. 

La ruota è calettata sull'asse ora- 
rio dello strumento a mezzo di col 
lare di frizione per permettere il 
puntamento rapido (fig. 263). 

È assolutamente necessario che il 
collare non crei nessun gioco ruota- 
asse, cosa che comprometterebbe la 
precisione precedentemente cercata. 


po:-:! 


Fig. 263 


principio, in acciaio, accuratamente 
lavorate e rettificate; il suo rapporto 
di trasmissione, definito dal numero 
di denti della ruota, è funzione dei 
gruppi precedenti; particolare cura 
deve essere posta nel centraggio del. 
la ruota e della vite affinché gli as- 
si risultino perfettamente perpendi- 
colari e non vi siano giochi di sorta 
senza compromettere la dolcezza del 
movimento: è quindi opportuno che 
l’asse della vite sia alle sue estre- 
mità contrastato da due contropunte 
registrabili, che ne impediscano ogni 


Fig. 264 
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Il moto è comunicato alla ruota ora- 
ria a mezzo di accoppiamento ad in. 
granaggi conici od altra ruota e 
vite senza fine: ciò è assai consi- 


gliabile (fig. 265). 
Vi, 
— EU 


Fig. 265 


I movimenti micrometrici pet il 
puntamento e la correzione possono 
essere eseguiti interponendo un dif- 
ferenziale, sistema a mio parere 
più semplice ed efficace; in man- 


GRUPPO, 
RIDUTTORE, 


Fig. 266 


MotoRE 


GRUPPO 


). | CORREZIONE 


canza di esso, si può ricorrere al- 
l'accoppiamento a frizione, in tal 
caso l’ultimo elemento del gruppo 
riduttore precedente è necessario sia 
la ruota di un gruppo ruota-vite 
senza fine (figg. 266-267). 

La variazione del moto, pet la sua 
regolazione e messa a punto, non 
necessaria solo nel caso di perfetta 
realizzazione del sistema riduttore e 
costanza delle grandezze elettriche 
ma sempre necessaria per l'insegui- 
mento di oggetti animati da moto 
diverso da quello stellare, potrà es- 
sere realizzata con sistema mecca- 
nico (integratore) od elettrico; il 
primo, da disporsi quanto più vi- 
cino possibile al motore, là dove il 
numero di giri è ancora elevato, può 


VIoLite ILA 
AIALLLLLE 


ASSE pRARIO 


RIDUTTORE 


Fig. 267 


CORREZIONE 
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essere semplicemente costituito da 
un accoppiamento a frizione realiz- 
zato da due dischi di acciaio ce- 
mentato e rettificato, l'uno al bordo 
e l’altro su di una faccia, e forte- 
mente pressati l'uno all’altro (fig. 
268). 

Se il primo disco è spostabile lungo 
il suo asse scanalato, comunicherà 
al secondo un movimento che sarà 
tanto più lento quanto più si allon- 
tanerà dal centro di questo; lo spo- 
stamento di va e vieni del primo 
disco sul suo asse, sarà comunicato 
a mezzo di una forcella scorrevole 
su un collare ad esso connesso. 

Se il motore è di tipo a collettore, 
si può ottenere lo stesso effetto sem- 
plicemente variando con un reostato 
la tensione di alimentazione. 
Quando per il movimento otatio 
dello strumento si adotta uno dei 
motorini sincroni suaccennati e fa- 
cilmente reperibili in commercio, 0 
altro tipo, ma di potenza non ecce- 
dente la decina di watt, la sua ali- 
mentazione può essere realizzata a 
mezzo di un alimentatore a tran- 


sistor, per consentite una certa va- 
riabilità della frequenza della ten- 
sione d'alimentazione e quindi del 
numero dei giri. 
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DIFFERENZIALE 


Fig. 269 


Si farà qui cenno ad un alimenta- 
tore messo a punto dal sig. A, Bra- 
vin della A. A. Fiorentini, per l’ali- 
mentazione di un motorino sincrono 
funzionante alla tensione di 117 volt 
e capace di fornire all'asse una po- 
tenza di 2,5 + watt a 1 giro 
ogni 15 minuti, 

L’alimentatore è il tipo Geloso mod. 
1948/12 al quale sono state appor- 
tate le seguenti modifiche: 

1) sul primo transistor si è sosti» 
tuita la resistenza di 3,3 kQ con 
uno da 200 LI; 

2) sempre sul primo transistor, la 
resistenza di 6,8 kQ è stata sosti- 
tuita con un potenziometro lincare 
da 5000 £ al terminale del quale, 
collegata al positivo, è stata inter- 
posta una resistenza da 2,7 kO. 
Tale potenziamento costituisce il co- 
mando per la variazione della fre- 
quenza di uscita, 

L’alimentatore deve essere a sua vol. 
ta alimentato da una tensione con- 
tinua a 12 volt fornita da una bat- 
teria di accumulatori o da altto si 
stema: generatore, raddrizzatore ecc. 
Si riporta in fig. 270 il circuito 
dell'alimentatore Geloso 1948/12 
così come è fornito dalla Ditta. 
Una volta eseguite le piccole mo- 
difiche al citcuito, per la sua messa 
a punto occorreranno: 

— un voltmetro elettromagnetico; 
— un oscilloscopio. 

Disposto all'uscita dell’alimentazio- 
ne un catico della potenza di una 
ventina di watt (a tale scopo si può 
utilizzare un registratore oppure un 


189 


La terra centro di osservazione 


apparecchio radio) ed in parallelo 
a questo l’oscilloscopio, chiuso il 
circuito di alimentazione, si agirà 
nel potenziometro semifisso da 5 kQ 
in modo che, ruotandone l'elemento 
mobile in un verso o nell'altro, non 
si blocchino le oscillazioni. Il volt- 
metro, inserito sempre all’uscita, in- 
dichetà un valote della tensione di 
220 volt circa, agendo allora sul po- 
tenziamento semifisso da 3,3 kQ 
si porterà la tensione al valore di 
115-120 volt. Si stacchi immediata- 


tenere una variazione di frequenza 
da 40 a 75 Hz. 

È consigliabile non lasciare senza 
carico l'alimentatore, l'interruttore 
d'accensione satà quindi posto a 
monte di esso. 

Se tale circuito viene impiegato per 
alimentare un motorino sincrono 
funzionante alla tensione di 220 
volt fa potenza di questo potrà rag- 
giungere la ventina di watt. 

Per comodità di manovra il coman- 
do micrometrico, specie pet grandi 


Fig. 270. Schema di alimentatore Geloso 


mente l'alimentatore perché, essendo 
diminuiti i valori della tensione e 
quindi dalla potenza in uscita, il 
carico disposto assorbirebbe una cor- 
rente eccessiva che danneggerebbe i 
due transistor finali; a questo pro- 
posito, questi potrebbero essere so- 
stituiti con due più robusti, ad esem. 
pio gli ASZ 16, quando il motorino 
a disposizione fosse più potente. 
Togliere quindi il carico ed inserire 
il motorino, e ripetere le regolazioni 
dei potenziometri semifissi; la forma 
d'onda all’oscilloscopio, che risulte- 
rà squadrata all’inizio delle opera- 
zioni, diverrà sinusoidale con la re- 
golazione della tensione e con V’in- 
serzione del motorino. 

Con questo alimentatore si può ot- 


1948/12. 


strumenti, risultando lontano dal po- 
sto di osservazione può essere avvi- 
cinato a mezzo di cavetto flessibile, 
o con brevi asticciole rigide unite 
fra loro da giunti cardanici, o me- 
glio sostituendo le manopole dei 
piccoli movimenti con un motorino 
capace di fornite, con riduttore, un 
relativamente basso numero di giri 
e comandabile con un pulsante da 
tenersi in mano, 

In tal caso, poiché la correzione de- 
ve poter essere fatta nei due sensi, 
si tratterà di motorino a corrente 
continua al quale il comando a due 
pulsanti consentirà un senso di mar- 
cia in avanti ed in ritardo. 
Volendo adottare un motorino ad 
induzione monofase, l'inversione del 
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moto potrà essere realizzata da un 
gruppo di ingranaggi opportuna- 
mente inseribile. 


OSSERVAZIONI 


Si ricorda che con una coppia di 
ingranaggi piani rispettivamente di 
Z, e Za denti si ottiene un rapporto 
di trasmissione inversamente propor- 
zionale al numero di denti stesso, 
nonché al valore dei diametri pri- 
mitivi (fig. 271). 


n Za di 


in Zi d 


II modulo, definito dal rapporto 
d 


può essere contenuto fra 


Fig. 271 


i valori di 0,75 + 1,5 mm; così per 
esempio, con una coppia di ingra- 
naggi rispettivamente di 15 e 60 
denti, si ottiene un rapporto di 
1:4 cioè, mentre la ruota di 15 
denti fa un giro, l’altra fa un quar- 
to di giro; se a questa accoppiamo 
sullo stesso asse un’altra ruota di 
15 denti che ingrani su di una se- 
conda ruota di 60 denti, il moto si 
ridurtà ulteriormente di un quarto 
e quindi in totale il rapporto di 
trasmissione sarà di 1 : 16. 

Gli ingranaggi piani sono general. 
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mente rumorosi poiché tra l’uno e 
l’altro rimane sempre un po’ di 
gioco: si potrebbero adottare anzi- 
ché ruote metalliche, ruote in stra- 
tificato plastico intervallandole fra 
due ruote metalliche. 

Comunque, il primo gruppo ridut- 
tore, cioè quello vicino al motore, 
è opportuno sia a ruota e vite sen- 
za fine, e se questo è ad un filetto, 
il rapporto di trasmissione risulta 
1/n dove n è il numero dei denti 
della ruota, così per esempio, se la 
ruota è a 60 denti e se il modulo è 
nm = 1, la tuota è di appena 60 mm 
di diametro primitivo e il rapporto 
di trasmissione risulta 1/60. 
Supponiamo di possedere un moto- 
re ad induzione il quale fornisca al- 
l’asse 2880 giri al primo, Tale va- 
lore, dato il tipo di motore, è op- 
portuno sia rilevato accuratamente 
con un contagiri; adottando un ri- 
duttore 1/60 si ha subito che il 
numero di giri diviene 2880/60 = 
= 48 al 1‘, pari a 48 X 1440 = 
= 69.120 nelle 24 ore (i minuti 
nelle 24 ore sono 60 X 24 = 1.440). 
Si voglia adottare ora per esempio 
un gruppo riduttore realizzato con 
ingranaggi piani usando due cop- 
pie di rappotto 1 : 6 ed 1 : 5: 
si raggiunge il rapporto complessi- 
vo di 1/30 per cui il numero di 
giri nelle 24 ore si riduce a 69. 
-120/30 = 2:303,3. 

Introducendo ora un gruppo diffe- 
renziale di rapporto 1/2, il numero 
di giri si riduce ulteriormente, sem- 
pre nelle 24 ore, a: 2303,3/2 = 


. = 1151,65 che potremo  ulterior- 


mente ridurre con un gruppo ruota- 
vite senza fine di rapporto 1/10, 
e finalmente con una ruota ora- 
ria di rapporto 1/115, per un rap- 
porto totale di 1/1150. 

Lo strumento non farà in un giorno 
un giro esatto ma ne compirà in 
definitiva 1151,65/1150 = 1,00014, 
cioè tenderà ad anticipare un poco, 
Ciò non è molto grave; si può 
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sempre per trovate l'esattezza asso- 
luta ricorrere alla correzione a ma- 
no agendo opportunamente sul dif- 
ferenziale od interponendo dopo il 
primo gruppo riduttore un integta- 
tore meccanico del tipo già visto; 
d'altra parte, come è comprensibile, 
si può sempre ricorrere ad altre 
combinazioni di ruotismi quali si 
voglia. 

In generale, la realizzazione di cop- 
pie di ruotismi da patte di una ditta 
specializzata con la dovuta preci- 
sione è generalmente costosa, con- 
viene quindi ricorrere alla disponi- 
bilità del mercato e perciò a coppie 
con rapporto non troppo particolare. 
E consigliabile, quando fosse possi- 
bile, di racchiudere i ruotismi in 
scatole magari in bagno d'olio, in- 
fatti i granelli di polvere, un po’ 
di grasso indurito o mancante, va- 
riazioni di temperature che lo flui- 
dificano o lo induriscono sono cause 
di variazioni di velocità del movi- 
mento, a volte sensibili, a meno che 
non si adotti un motore sincrono 
di sufficiente potenza. 


CONSIDERAZIONI SULLA 
POTENZA DEL MOTORE 


A rigore di termini la potenza for- 
nita al movimento dello strumento, 
se questo è perfettamente equilibra- 
to, dovrebbe essere impiegata esclu- 
sivamente a vincere gli attriti del 


complesso di riduzione e dei sup- 
porti, attriti che come su accennato 
possono variare. 

Inoltre è bene considerare anche il 
fatto che non si sia ottenuto il per- 
fetto equilibrio del sistema; pertanto 
potremo in una tabella espotre le 
potenze orientative necessarie al mo- 
to di strumenti da astrofili in fun- 


Potenza ! Rifrattoti | Riflettori 
(watt) 2h (mm) | 2h (mm) 
15 20 50 100 
20 — 40 60 120 
25 — 50 80 150 
30 70 108 200 
50 — 100 130 250 
70 = 120 150 300 
80 150 200 350 


zione dell'apertura dell’obbiettivo, e 
quindi delle dimensioni e del peso 
dello strumento. 


Le potenze indicate per strumenti in 
postazione fissa, possono per stru- 
menti alleggeriti essere di valore 
sensibilmente minore. 

Strumenti particolati come camere 
fotografiche piccole o medie posso- 
no richiedere potenze di pochissimi 
Watt (2 + 4), sempre che il com- 
plesso sia adeguatamente equilibrato 
e di dolce movimento sui supporti. 


La messa a punto e il controllo degli strumenti 


Una volta completato e montato, 
uno strumento necessita per la defi- 
nitiva messa a punto, ottica e mec- 
canica, di una serie di accurati con- 
trolli che richiedono perizia e pa- 
zienza senza di che è perfettamente 
inutile disporre di uno strumento 
perfetto. 


CENTRAGGIO DEGLI 
STRUMENTI A RIFLESSIONE - 
COMBINAZIONI NEWTON E 
CASSEGRAIN 


Gli elementi ottici principali sono, 
come si è visto, montati su supporti 
registrabili e ciò per la messa a 
punto del sistema, 
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Il metodo è molto semplice: guar- 
dando attraverso il tubo portaocula- 
re, e puntato lo specchio verso il 
cielo chiaro di giorno, si vedrà l'im- 
magine del proprio occhio riflessa 
dallo specchietto secondario, ma de- 
centrata rispetto a questo se esso è 
fuori centro; con le sue viti di regi- 
strazione si ponga quindi in centro 
lo specchietto. 

Se anche lo specchio primario è 
spostato, sarà facile vedere come e 
di quanto lo sia: agendo sulle viti 
di regolazione si porterà in centro 
in modo tale che il bordo del gran- 
de specchio e lo specchietto siano 
fra loro concentrici. 

La definitiva messa a punto si farà 
puntando una stella luminosa. 
Posto l’oculare magari munito di 
reticolo e centrata la stella, estraen- 
do l'oculare si dovrebbero, allonta- 
nando un po’ l'occhio, vedere le 
centriche ed, in mezzo ad esse, l'im- 
magine perfettamente centrata della 
crociera porta specchietto; se ciò 
non è, basterà per la definitiva mes- 
sa a punto agire sulle viti di regi- 
strazione dello specchio. 


CENTRAGGIO 
DEL SISTEMA SCHMIDT 


L'operazione di messa a punto del- 
la combinazione Schmidt sembrereb- 
be a prima vista impossibile se non 
intervenisse una certa tolleranza che 
consente di ottenere immagini geo- 
metricamente buone anche se i tre 
elementi non si trovano rigorosa- 
mente in asse, 

Si danno comunque qui i dettami 
per una messa a punto dello stru- 
mento secondo una logica succes- 
sione: 

1) Si centrano meccanicamente lo 
specchio e la lamina correttrice nel- 
le loro sedi agli estremi del tubo. 
Ciò va fatto con una certa preci- 
sione: in genere conviene affidarsi 
alla precisione della lavorazione nel. 
la realizzazione della cella dello 
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specchio e del bariletto della lastra 
correttrice che è opportuno abbiano 
lo stesso diametro esterno, 

2) Per mezzo delle viti di registro 
per l'assetto dello specchio, lo si 
orienta osservando il sovrapporsi 
della propria immagine data dallo 
specchio, di un segno che marchi 
il centro della lastra. 

Di solito si disegna un anellino od 
una crocetta nel centro della super- 
ficie asferica. 

È consigliabile a questo proposito, 
per l'esattezza dell'operazione, di- 
sporre la lastra correttrice con la 
superficie asferica verso lo specchio. 
Questo aggiustamento va eseguito 
e mantenuto con una tolleranza di 
qualche millimetro per la coinciden- 
za laterale, di qualche centimetro 
per la coincidenza assiale: per 
quest’ultima è indispensabile l’uso 
di un'oculare. 

Uno spostamento longitudinale del- 
la lamina o dello specchio può ces- 
sere necessario in questa fase: con 
l'oculare debbono vedersi a fuoco 
contemporaneamente sia il segno, 
che la immagine data dallo specchio. 
3) La lastra correttrice è centrata ri- 
spetto all’asse dello strumento, ma 
può ancota essere inclinata rispetto 
ad esso. 

Un preliminare aggiustamento del- 
l'assetto della lamina correttrice, già 
sufficiente pet una buona qualità del. 
le immagini, può ottenersi con con- 
trolli meccanici che assicurino il pa- 
rallelismo fra la lamina ed il piano 
del bordo dello specchio entro qual 
che grado. 

4) Si mette in posizione il supporto 
del portalastre osservando la centra- 
tura della sua immagine virtuale ri- 
spetto al bordo dello specchio: la 
linea di mira è determinata dal cen- 
tro del segno di riferimento sulla 
lamina e dal centro del supporto. 
Con ciò la retta dal centro del por- 
talastre passerà vicino al vertice del- 
lo specchio. 

5) La quadratura e la messa a fuo- 
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co del portalastre può ora essere 
eseguita semplicemente fotografando 
campi stellari; è da notare che un 
difetto di squadratura si nota con 
una lieve dissimmetria d'’illumina- 
mento. 

Un metodo abbastanza pratico pet 
l'assetto delle vatie parti ottiche può 
essere quello stesso visto per il con- 
trollo della lamina correttrice. 


CENTRAMENTO 
DI UN RIFRATTORE 


Per poter eseguire il centramento 
è necessario che questo sia possibile, 
l'obbiettivo cioè deve essere mon- 
tato su bariletto registrabile. 
Comunque, un difetto di centra- 
mento è facilmente individuabile os- 
servando una stella luminosa; leg- 
germente sfocando debbono appatire 
gli anelli di diffrazione perfetta- 
mente concentrici: se ciò non è, 
non si ha centramento del sistema 
ottico. 


IL CONTROLLO OTTICO 


Per quanto si possa essere certi del- 
la bontà dello stato di correzione 
dei singoli elementi ottici di uno 
strumento, considerato ciascuno a se 
stante, è sempre opportuno proce- 
dere ad un controllo del complesso 
una volta che sia stato montato e 
le varie parti poste in assetto, ciò 
in particolare è consigliabile per gli 
strumenti acquistati, totalmente o li- 
mitatamente alle parti ottiche, se 
non altro per rendersi conto delle 
effettive caratteristiche dello stru- 
mento e dei suoi limiti. 

In generale, difetti di cromatismo si 
notano facilmente osservando una 
stella luminosa che appare scom- 
posta nei suoi colori. 

Essa risulterà circondata da un alone 
colorato azzurro-verde verso il bor- 
do del campo, giallo-rosso verso il 
centro. In tal caso si ha sottocor- 
rezione cromatica, viceversa si ha 
sovracorrezione. 


Il fenomeno si accentua quando 
l'immagine si sposta al bordo del 
campo. 

I sistemi riflettori sono esenti da 
aberrazione cromatica. 

1 difetti dovuti al coma si notano 
facilmente osservando una sorgente 
puntiforme: essa sarà ancora pun- 
tiforme nel centro del campo, ma di- 
verrà subito piriforme non appena 
ci si scosti. 

Trascurando le altre aberrazioni, la 
più pericolosa risulta l’aberrazione 
di sfericità per la quale si danno 
alcuni metodi di controllo. 

I controlli consigliati sono: 


Metodo del reticolo di Ronchi 


Si adatti il reticolo al posto del- 
l'oculare e si punti una stellina 
brillante, ma non troppo grande, e 
si estragga un poco il tubo oculare; 
la combinazione ottica sarà corret- 
ta quando le righe del reticolo ap- 
pariranno ben dritte e parallele. 

Se non sono dritte c'è errore, se la 
deformazione supera la metà dello 
spazio tra una riga nera e la suc- 


d 


cessiva, c'è errore superiore a — 


e ciò è intollerabile. 

Se si tratta di un sistema totalmente 
a riflessione, detta prova è suffi- 
ciente; se si tratta di sistema a ri 
frazione, la prova dovrebbe essere 
fatta oltre che in luce bianca anche 
per quei colori per i quali il si- 
stema è previsto essere corretto, in- 
terponendo dei buoni filtri a banda 
stretta e collimando la solita stel- 
lina luminosa. 

Lo stato di correzione deve verifi- 
carsi identicamente, senza sposta- 
menti del reticolo per i colori sta- 
biliti. 


Metodo della lama di Foucault 


Il metodo consiste semplicemente 
nel disporre al posto dell’oculare 
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una lama e puntando una stellina 
luminosa, quando la lama viene a 
trovarsi esattamente nel piano fo- 
cale, tutto il campo deve potersi 
uniformemente e contemporanea- 
mente oscurare, ciò si vede ac 
costando l’occhio alla lama in modo 
da sfiorarne il bordo e spostando la 
lama stessa un poco lateralmente. 
La prova può farsi in luce bianca 
per i riflettori, in luci di vario co- 
lore per i rifrattori. 

L'oscuramento simultaneo del cam- 
po deve avvenire per i vari colori 
scelti senza spostare la lama in 
avanti o indietro. 


Metodo di Hartmann 


È un metodo fotografico e consiste 
nel disporre davanti all’obbiettivo 
da esaminare un diaframma con 
quattro fori, di cui due disposti ai 
margini del diaframma e gli altri 


due in prossimità del centro: il dia- 
metro di tali fori sia di 3 + 4 mm. 
Dopo aver applicato questo dia- 
framma dinanzi all’obbiettivo illu- 
minato da luce diffusa, si eseguono 
due fotografie, non nel piano fo- 
cale, ma una in posizione intrafocale 


LA 


e l’altra in posizione extrafocale, 
misurando accuratamente la distanza 
D tra le due posizioni delle lastre. 
Sviluppate le lastre, si noteranno in 
ciascuna 4 piccole macchie nere, un 
po’ irregolari che saranno le imma- 
gini dei quattro fori del diaframma. 
Sul negativo intrafocale si misuri 
la distanza # tra le immagini dei 
due fori marginali e la corrispon- 
dente distanza » nel negativo extra- 
focale; con questi dati si determina 
il valore di x, cioè la posizione del 
fuoco per i raggi marginali (figu- 
ra 272). 


Uz4 


x= D 


M-+- n 


Ripetendo le stesse misure per i fo- 
ri centrali, si rileva il valore di m' 
e di #' rispettivamente sulla lastra 
intrafocale e su quella extrafocale e 
si determina: 


INTRAFOCALE 
PIANO 
EXTRAFOCALE 


FOCALE 


13 


#4 a' 


Si possono verificare tre casi: 
a) x = x’ il sistema è corretto da 
aberrazione sferica; 
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b) x<x' si ha sovracortezione 
c) x > x si ha sottocorrezione; 

La differenza in valore assoluto 
x — x' dà l'entità dell'aberrazione 
sferica. 

Ora, in un qualsiasi almanacco 
astronomico è riportata in apposita 
tabella l’ora del passaggio del Sole 
al meridiano di Greenwich, o al 
meridiano E.C., per un giorno qual- 
siasi dell'anno; da tale valore, intro- 
ducendo la longitudine del luogo 
d'osservazione, è facile individuare 


MESSA IN POSTAZIONE 
DELLO STRUMENTO 


Si tratta di porre lo strumento in 
modo tale che il suo asse orario ri- 
sulti perfettamente parallelo all’as- 
se terrestre, di modo che la rota- 
zione di quello permetta di seguire 
il moto apparente degli astri. 

In poche parole è necessario per 
prima cosa individuare esattamente 
la direzione del meridiano: l’asse 
orario dovrà essere parallelo ad es- 
so; ciò è abbastanza facile. 

È sufficiente disporre nel punto ove 
si vuole installare lo strumento che 
si immagina all’aperto, un palo 
dritto ben verticale a mezzo di filo 
a piombo (si può usare lo stesso 
filo a piombo le cui oscillazioni sia- 
no smorzate entro una bacinella 
d’acqua), 

Il Sole proietterà sul pavimento 
l'ombra del palo o del filo a piombo. 
l'ora del passaggio del Sole al me- 
ridiano locale con l’approssimazione 
del secondo. Si segni sul pavimento 
la posizione dell'ombra del vertice 
del palo in tale istante, il punto così 
individuato congiunto con una li- 
nea alla base del palo, o del filo 
a piombo, ci darà la direzione del 
meridiano, 

Tracciata questa linea con gesso od 
altro, la si riporti sopra il basamen- 
to dello strumento, facendo in modo 
che la proiezione dell'asse orario 
sia parallela alla linea segnata; due 
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fili a piombo fissati nel centro del- 
l’asse, uno sulla sua testa ed uno 
sulla sua coda, agevoleranno l'ope- 
razione. 

Una buona bussola può ben servire 
quando lo strumento sia di tipo tra- 
sportabile. 

A questo punto si può montare com- 
pletamente lo strumento e potre in 
centro le sue parti ottiche; puntata 
la stella Polare, si ruoti di 180° 
l’asse orario, con molta probabilità 
la stella uscirà dal campo, in parte 
per scostamenti verticali, in parte 
per scostamenti laterali. Gli scosta- 
menti verticali sono dovuti al fatto 
che l'angolo di cui è inclinato l’asse 
orario rispetto all'orizzonte non è 
esattamente quello corrispondente al- 
la latitudine del luogo, sarà quindi 
necessario regolare tale inclinazione 
a mezzo delle viti di registro che 
a tale scopo sono sistemate sul ba- 
samento 0 alla base della testa equa- 
toriale (figg. 273-275). 


Fig. 273 
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1 difetti di centramento laterale pos- 
sono invece essere causati da difetti 
di perpendicolarità dell'asse di de- 
clinazione con l’asse orario 0 da di- 
fetti di perpendicolarità dell'asse ot- 
tico con l’asse di deciinazione. 

La perpendicolarità dell'asse di de- 
clinazione con l’asse orario, è bene 
verificarla all'atto della costruzione 
e del montaggio a mezzo di con- 
trolli meccanici; il difetto non do- 
vrebbe quindi teoricamente sussiste- 
re, o almeno dovrebbe essere con- 
tenuto entro limiti così ristretti da 
ritenerli trascurabili. 


Fig. 


Il difetto di perpendicolarità tra as- 
se ottico ed asse di declinazione può 
essere corretto sia agendo sull’attac- 
co del tubo con opportuni spessori 
su alcune delle viti di serraggio, o 
anche se si tratta di strumenti a 
riflessione, spostando lateralmente 
l'elemento deviatore e tornando a 
centrare opportunamente lo specchio. 
La messa in postazione dello stru- 
mento è stata fatta sulla stella Po- 
lare; ora si sa che essa non coincide 
esattamente col prolungamento del- 
l’asse terrestre e pertanto sarà op- 
portuno perfezionare l'operazione. 

Si punti la stella Polare osservando 


con un oculare munito di crocic- 
chio. L'immagine della stella non 
dovrà collimare col centro del reti- 
colo, ma disterà da esso di una 
quantità 4. Ruotando l’asse orario, 
si dovrà vedere l’immagine descri- 
vere attorno al centro del reticolo 
un arco di cerchio con centro coin- 
cidente col quello del reticolo e di 
raggio d. 

Se ciò non fosse, si dovrà procedere 
per tentativi. L'operazione è comun- 
que lunga ed occorre una grande 
pazienza, 

Una prova ulteriore può essere 
fatta puntando una stella qual. 
siasi in una direzione qualsiasi, ma 
un po’ lontana dalla direzione 
Nord; ruotando l’asse orario di 
180° e contemporaneamente di 180° 
l’asse di declinazione, la stella deve 
riapparire nel campo esattamente 
nella posizione precedente rispetto 
al reticolo dell'oculare. 

II metodo esposto contempla per la 
messa in postazione il montaggio 
preliminare dello strumento, ma si 
può eseguire l'operazione per gradi, 
mettendo a punto le varie parti via 
via che vengono sistemate: 

1) allineamento col meridiano del 
basamento, come già visto; 

2) verifica dell'angolo di inclina- 
zione del basamento con mezzi mec- 
canici come, per esempio, una squa- 
dra realizzata appositamente ed il 
cui angolo al vertice sia esattamente 
uguale a quello della declinazione 
del luogo; una livella opportuna- 
mente disposta sarà sufficiente a rea- 
lizzare un orizzonte artificiale. 

La squadra dovrà appoggiare su due 
punti di riferimento accuratamente 
individuati o realizzati per costru- 
zione sul supporto dell'asse orario, 
in modo che il suo lato risulti ad 
esso perfettamente parallelo (figura 
276). 

3) Si monti ora l’asse orario e ad 
esso si accoppi l’asse di declinazio- 
ne; su una delle estremità di questo, 
si fissi provvisoriamente un'asticcio- 
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la di legno, curandone, a mezzo 
di una squadra ad angolo retto, la 
perfetta perpendicolarità con l’asse 
di declinazione, 

Si collimi la Stella Polare sfiorando 
con l'occhio l’assicella, si ruoti quin. 
di l’asse di declinazione di 180°, fer- 
mo restando l’asse orario; se si riu- 
scirà a collimare nello stesso modo 
la stella Polare, è verificata la cer- 
cata perpendicolarità dell’assicella; 
se si ruota ora di un angolo qual- 
siasi l’asse orario e tornando a col- 
limare la stella con l'’assicella ciò 
non avviene, vuol dire che c'è di- 
fetto di perpendicolarità degli assi; 
il difetto del resto può anche essere 
dovuto ad una certa imprecisione 
nelle precedenti operazioni riguar- 


Consigli generali 


LA SCELTA 
DELLO STRUMENTO 


Come meglio vedremo in seguito e 
per quanto si è visto a proposito 
delle caratteristiche dei vari tipi di 
strumenti è assolutamente necessa- 
rio avere una certa chiarezza di idee 
su quanto si vuole o si può fare 
prima di decidere quali caratteri- 


danti il basamento, in particolare 
l'allineamento sul meridiano. 

È opportuno quindi tentare qualche 
ritocco fino ad ottenere una certa 
sicurezza di postazione. 

4) Si monti quindi il tubo; centrate 
le ottiche, si esegua la verifica della 
perpendicolarità dell’asse ottico e di 
declinazione. 

La perfezione potrà essere ottenuta, 
ma è più facile che in uno stru- 
mento da dilettante permanga un 
qualche difetto, ciò in linea di mas- 
sima ma senza conseguenze gravi se 
il sistema di correzione manuale è 
efficace e se l'osservatore ha acqui. 
stato sufficiente pratica nella ma- 
novra. È 
Un metodo assai semplice e pratico, 
che però prevede che le ottiche sia- 
no già perfettamente centrate e gli 
assi perpendicolari fra loro, è il se- 
guente: si ponga lo strumento ap- 
prossimativamente in stazione e, av- 
viato il moto orario, si punti una 
stella allo Zenith, se essa tende a 
spostarsi verso Nord vuol dire che 
l’asse polare è spostato verso Ovest, 
se essa tende invece a spostarsi ver- 
so Sud, l’asse è spostato verso Est. 
Si corregga quindi la direzione del- 
l'asse polare, Quindi con il moto 
orario fermo, si punti una stella in 
direzione NO alla stessa altezza cir- 
ca del Polo Nord, se essa tende a 
spostarsi verso Nord l’asse è trop- 
po basso, se verso Sud troppo alto. 


stiche e prestazioni si pretenderanno 
dal proprio strumento. In generale, 
non è destinato a fare qualcosa di 
buono colui che si adatterà a pos- 
sedere uno strumento cosiddetto 
« tuttofare » che, tirate le somme, 
non fa un bel niente; esso è gene- 
ralmente di troppo corta focale per 
le osservazioni planetarie, le lenti 
addizionali in genere diminuiscono 
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DI 


il dettaglio, è di troppo piccola 
apertura per eseguire sufficienti fo- 
tografie di oggetti deboli; il loro 
impiego quindi è praticamente limi- 
tato alle osservazioni del Sole o 
della Luna ed anche per questi con 
molti limiti. È pertanto consigliabile 
che l’aspirante astrofilo faccia esat- 
tamente il contrario di quello che 
normalmente fa: cioè frequenti le 
associazioni locali, ascolti molto 
i problemi e le attività e studi un 
po’ di astronomia con l’unico sco- 
po oltre che di apprendere, di tro- 
vare quella delle attività che ritiene 
per sé più congeniale, la sviluppi 
quindi e l’approfondisca ed attrezzi 
il suo osservatorio in conseguenza. 


L’UBICAZIONE 
DELLO STRUMENTO 


Certamente, l'ideale sarebbe posse- 
dere una terrazza ad almeno 1000 
metri di altitudine e lontana da 
qualsiasi luce cittadina, purtroppo 
bisogna accontentarsi di ciò che si 
ha, magari una sola finestra dalla 
quale si vede un piccolo squarcio 
di Cielo in una perennemente neb- 
biosa città; non per questo si deve 
rinunciare, è chiaro che le disage- 
voli condizioni ambientali limitano 
alquanto le possibili attività e Ie 
notti di osservazione possono essere 
ridotte, tuttavia anche in cattive con- 
dizioni sono sempre possibili buone 
osservazioni di oggetti sufficiente- 
mente luminosi (Sole, Luna) e ot- 
time fotografie di essi, Si potrebbe 
tentare, anche se con molte diffi- 
coltà, la fotografia all'infrarosso. 

Se la zona è interessata da una cer- 
ta foschia dovuta a umidità, è scon- 
sigliabilissimo l’impiego di stru- 
menti di grande diametro. Un os- 
servatorio sistemato in una città del- 
l’Italia centro-settentrionale non do- 
vrebbe ospitare strumenti d'apertura 
maggiore ai 150 + 200 mm, aper- 
ture maggiori non fanno che esal. 
tare l’effetto della foschia special- 


mente forzando un poco l’ingrandi- 
mento. 


LA POSTAZIONE 


È in ogni caso consigliabile la po- 
stazione fissa, sistemare cioè lo stru- 
mento su adatta e solida base dopo 
averlo accuratamente equilibrato e 
posto in stazione, si parla natural 
mente di montature equatoriali; nel 
caso che si possieda una terrazza 
adatta, lo strumento va coperto con 
una cupola o con un casotto dal 
tetto apribile. 

Chi non avesse tale possibilità e 
dovesse ricorrere ad apparecchi por- 
tatili, limiti le dimensioni dell’ob- 
biettivo a valori non superiori ai 
150 mm e con corte focali se riflet- 
tore, altrimenti correrà il rischio di 
trovarsi uno strumento tremolante, 
traballante ad ogni sospiro ed asso- 
lutamente inutilizzabile; si ram- 
menti la necessaria robustezza della 
struttura. 

Prima di sistemare lo strumento nel. 
la sua posizione, si studi accurata- 
mente la forma e la dimensione del 
basamento e della forcella in fun- 
zione dell’attività che si dovrà svel- 
gete; si studi cioè la posizione che 
si verrà ad assumere durante l’osser- 
vazione nelle varie direzioni assunte 
dallo strumento, la posizione dovrà 
essere comoda, non dovrà cioè creare 
crampi o torcicolli. Un'osservazio- 
ne quando il tempo è favorevole, ed 
è così raro, può durare diverse ore; 
si cerchi quindi di fare in modo da 
non dover stare rannicchiati sul pa- 
vimento o sbilanciati su di una se- 
dia, poiché si potrebbe compromet- 
tere un buon lavoro. 


LA SCELTA DELLA NOTTE DI 
OSSERVAZIONE 


Le cosiddette notti astronomiche, 
quelle notti cioè di atmosfera tran- 
quilla, limpide e buie sono una ra- 
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rità perfino nel meridione dell’Ita- 
lia, tuttavia di notti sufficienti se 
ne può contare una buona percen- 
tuale, anche naturalmente in fun- 
zione del genere di attività; uno 
studioso di oggetti deboli, per esem- 
pio, è assai più esigente in fatto di 
condizioni ambientali di quanto non 
sia un osservatore di stelle lumi- 
nose. Tuttavia una buona visibilità 
è generalmente necessaria. 

Non è facile giudicare dello stato 
di visibilità, ma vedremo di dare al- 
cune indicazioni per un giudizio ap- 
prossimativo. 

Quando il cielo è sufficientemente 
terso, un occhio normale deve poter 
discernere stelle almeno fino alla 
5° grandezza; si suol dire: quante 
stelle ci sono stasera in Cielo! La 
Via Lattea deve essere ben visibile 
se la serata è buona, tuttavia se os- 
servando una stella ben luminosa la 
sua luce appare tremolante, è scon- 
sigliabile l'osservazione visuale o 
fotografica di oggetti nei quali si 


voglia porre in evidenza il detta- 
glio, Nel caso di osservazioni foto- 
grafiche, pur apparendo sufficienti 
le condizioni del Cielo, prima di 
accingersi a fotografare un ogget- 
to, è bene accertarsi della possibile 
bontà delle immagini: il metodo 
è molto semplice e consiste nell’os- 
servare una stella sufficientemente 
luminosa anche con un piccolo can- 
nocchiale forzando però molto l’in- 
grandimento: almeno 3 ingrandi- 
menti per millimetro di apertura 
dell’obbiettivo. Sfuocando l'immagi- 
ne si vedranno gli anelli di diffra- 
zione. 

Ora, se l'atmosfera è agitata, tutti 
gli anelli appariranno tremolanti, se 
l'atmosfera è abbastanza tranquilla, 
il primo anello sembrerà fisso men- 
tre gli altri tremoleranno ed in tal 
caso si potranno eseguire fotografie 
con strumenti modesti; se anche il 
secondo anello sembrerà fisso, sia- 
mo in presenza di una notte astro- 
nomica. 


8. I CORPI CELESTI 


Anche se l’Astronomia, cioè la ri. 
cerca sul Cielo, è la scienza più 
antica, tuttavia è quella per la qua- 
le le conoscenze sono le meno pro- 
fonde; praticamente, l'Uomo non ne 
sa niente al di fuori di «qualche 
elemento atto a dare qualche indi- 
cazione sulla costituzione degli og- 
getti celesti e del loro moto. 

Tutto ciò che vorremmo sapere, 
cioè quanti e quali sono gli 0og- 
getti celesti, quali ne sono le leggi 
della loro costituzione, della loro 
nascita e del loro muoversi, da dove 
vengono dove vanno, quali sono 
le ragioni dei loro parossismi e 


Alcune notizie di carattere 


IL FENOMENO DELLA 
PARALLASSE 


Parallasse significa spostamento del- 
la direzione e sotto questo nome 
si comprendono appunto le varia- 
zioni che subiscono le direzioni se- 
condo cui gli astri sono veduti, in 
dipendenza dei mutamenti di posi- 
zione dell'osservatore. Un corpo P 
è visto da un osservatore posto 
in O secondo la direzione OP ma 
è visto invece nella direzione AP 
da un osservatore posto in A: l’an- 
golo f compreso fra le due dire- 
zioni è detto parallasse. 

In generale si può dire che la pa- 
rallasse del punto P rispetto ai due 
punti A e O è l'angolo sotto il 
quale dal punto considerato si vede 
la distanza AO (fig. 277). 

In pratica, per l'osservazione degli 
astri ,I punti di osservazione pos- 
sono essere al massimo distanti 
quanto il raggio equatoriale terre- 
stre (6.378 km): si parla in tal 
caso di parallasse geocentrica 0, se 


delle loro variazioni, sono tutti que- 
siti ai quali si possono dare solo 
risposte ipotetiche o quasi; è inne- 
gabile quindi che si possa dire che 
cè tutto da fare; è uno studio da 
farsi con pazienza infinita, per il 
quale ogni fretta è inutile, e richie- 
de l’aiuto di tutti; non per essere 
pessimisti, ma visto che ancora co- 
1 


nosciamo solo della nostra 
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Terra ci si può rendere conto di 
quanto affermato. Tutto può essere 
quindi utile per saperne di più. 


general e 


A , 
Fig. 277 


si protraggono le osservazioni per 
la durata di 3 o 6 mesi, i punti 
di osservazione divengono, conside- 
rando il sole uno dei punti, uno 
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dei semiassi dell’orbita terrestre: si 
ha in questo caso la parallasse elio- 
centrica, 

La misura della parallasse di un 
astro, geocentrica per i corpi del 
sistema solare, eliocentrica per le 
stelle, ha un'importanza veramente 
fondamentale per la determinazione 
delle distanze dei corpi celesti, 
Senza entrare in dettagli che sareb- 
bero qui fuori luogo, si dà un ac- 
cenno al metodo della determina- 
zione delle distanze dei corpi ce- 
lesti. 


DISTANZA DELLE STELLE 


La posizione di un astro rispetto 
alla terra sarà completamente defini- 
ta quando se ne conoscerà anche 
la distanza. I metodi per la deter- 
minazione delle distanze di oggetti 
inaccessibili sono diversi, si accen- 
nerà qui ad alcuni usati per la mi- 


p 


A 
Fig. 278 


sura della distanza di corpi celesti; 
questi possono essere molto vicini 
come, per esempio, la Luna o, co- 
me si potrebbe dire non sapendo- 
ne di più, infinitamente lontani, o a 
mezza strada. 

Per gli oggetti vicini si può adotta- 
re il metodo della parallasse geo- 
centrica consistente semplicemente 
nel disporre di una base nota € 


dai cui punti estremi A e B, a 
mezzo di adatto strumento misura- 
tore d’angoli (goniometro), si indi- 
viduino, collimando il punto di di- 
stanza incognita P, gli angoli & e B; 
noti questi due angoli, si ha facil- 
mente Y = 180 — (a + 8) e anco- 
ra si può ricavare: 


c 
b=senbB——— 
seny 
e 
a= sena 
seny 


da cui si ha la distanza misurata 
perpendicolarmente alla base c: 


cP=bsena=zsenB 


Come si capisce, il metodo sarà tan- 
to più preciso quanto maggiore è 
la lunghezza della base rispetto alla 
distanza cercata (fig. 278). 

Si fa normalmente in modo che uno 
degli angoli a o 8 sia uguale a 90° 
quando in uno dei punti l’astro 
è allo zenit. 


Metodo della parallasse 


Si immagini di osservare due punti 
fissi a distanze diverse in maniera 
che si vengano a trovare sulla me- 
desima linea di mira, spostando 
leggermente la testa con moto alter- 
nato si vedranno i due punti muo- 
versi l’uno rispetto all’altro e, con- 
siderando l’uno fisso, l'altro appa- 
rità muoversi rispetto a quello di 
moto di va e vieni; lo spostamento 
parallittico risulterà tanto minore, 
quanto più i due oggetti disteranno 
dall’osservatore e quanto maggiore 
sarà l'oscillazione del suo occhio. 
È chiaro che, quando sono noti 
l'entità dell’oscillazione dell’osser- 
vatore e la distanza di uno dei due 
punti fissi, facilmente si può de- 
terminare la distanza dell’altro, Il 
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problema non muta se a sua volta 
il punto di distanza ignota è ani- 
mato di moto proprio e si muove 
di velocità uniforme. 

Per la misura delle distanze stel- 
lari si sono volta volta adottate va- 
rie unità di misura: 

4) UNITÀ ASTRONOMICA (u. a) pari 
alla distanza media Terra-Sole cioè 
149.680.000 km: per esempio, la 
stella più vicina (& Cerzauir) dista 
da noi 271.445 u. a. 

è) ANNO-LUCE (a. 1.) cioè la distan- 
za percorsa dalla luce in un anno 
siderale; posto che la luce viaggi 
alla velocità di 299.776 km al se- 
condo e dato che in un anno si- 
derale vi sono 31.558.150 secondi, 


Le leggi fondamentali del 


La legge di Newton 
(legge della gravitazione). 


Due corpi qualunque di massa 71 
ed #22, considerabili come punti ma- 
teriali, posti alla distanza r si at- 
traggono con una forza f diretta- 
mente proporzionale al prodotto 
delle masse ed inversamente pro- 
porzionale al quadrato delle di- 
stanze: 


Mo 


7° 


dove G rappresenta la costante di 
proporzionalità detta costante di 
gravitazione. 

Ciò vuol dire che due corpi cele 
sti di massa qualsiasi e posti a di- 
stanza qualunque tenderebbero a 
precipitare l'uno verso l'altro, ma 
ciò non è per fortuna! Infatti quan- 
do un corpo ruota intorno all'altro, 
nasce a contrasto della forza di at- 
trazione (forza centripeta) un’ugua- 
le e contraria forza centrifuga che 
tende ad allontanarlo; è in questa 
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l’anno luce corrisponde a 9,460 mi- 
liardi di km. 

La distanza della stella precedente, 
computata in anni-luce corrisponde 
a 4,29 a. J 

c) PARSEC: abbreviazione di paral- 
lasse-secondo, 

Il Parsec è uguale a 206.265 unità 
astronomiche e rappresenta la di- 
stanza da cui il semiasse maggiore 
dell'orbita che la Terra descrive at- 
torno al Sole è visto, perpendico- 
larmente, sotto l'angolo di un se- 
condo d’arco. Un Parsec corrisponde 
ad una distanza di 30.874 miliardi 
di km e ancora a 3,263 anni-luce. 
La stella a Cenzauri dista da noi 
1,316 Parsec. 


moto dei corpi celesti 


uguaglianza di forze dovute ai moti 
orbitali che sussiste l'equilibrio del- 
l'Universo. 


Le leggi di Keplero 


Esse sono riferite al moto dei pia- 
neti attorno al Sole, ma è chiaro 
che esse hanno valore in ogni caso 
analogo. 

I) L'orbita di un pianeta è un el- 
lisse, col Sole in uno dei fuochi. 
II) (legge delle aree). Il raggio vet- 
tore di un pianeta, cioè il segmento 
congiungente il Sole col pianeta 
stesso, descrive aree uguali in tem- 
pi uguali, 

Ciò in pratica vuol dire che essen- 
do le orbite ellittiche la distanza 
dal Sole sarà variabile, la velocità 
di traslazione del pianeta aumente- 
rà tanto di più, quanto minore è 
la distanza. 

III) (legge armonica). I quadrati 
dei tempi impiegati dai pianeti a 
descrivere le loro orbite sono pro- 
porzionali ai cubi dei semiassi mag- 
giori delle orbite stesse, 

Le leggi su esposte e così breve- 
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mente accennate hanno grande im- 
portanza per la determinazione del- 
le orbite dei corpi celesti. Il pro- 
blema è affascinante, ma crediamo 
proprio che esuli dalle possibilità 
di un astrofilo medio. 


GLI ELEMENTI DELL’ORBITA 


Limitandoci con le nostre conside- 
razioni ai corpi del sistema solare 
ed essendo l'osservatore sulla Tcr- 
ra, l'orbita descritta da un oggetto 
attorno al Sole è senz'altro deter- 
minata quando di esso si cono- 
scono: 
a) la longitudine del nodo ascen- 
dente (£) cioè la distanza angolare 
del nodo dal punto vernale *f; 
b) l'inclinazione (7) fra il piano 
dell’orbita ed il piano dell'eclittica; 
c) l'orientamento (Ww) dell'asse mag- 
giore dell'orbita, cioè l'angolo fra 
questo asse e la linea nodale; 
d) il semiasse maggiore (4) dell’or- 
bita espresso in unità astronomiche; 
e) la eccentricità dell'orbita (2) 
espressa numericamente dal rappor- 
to fra la distanza del Sole dal cen- 
tro dell'orbita ed il semiasse 4; 
f) Vistante 7° in cui l’astto passa 
al perielio, cioè nel punto più vi- 
cino al Sole; 
£) il periodo siderale P espresso in 
giorni o in anni, che rappresenta 
il periodo di tempo che l’astro im- 
piega a descrivere la sua orbita at- 
torno al Sole, 
Tale elemento può sembrare esu- 
berante perché la III Legge di Ke- 
plero permetterebbe di dedurlo da 
4, essendo noto e costante nel si- 
a 
stema solare il rapporto —; ma in 
P 
realtà questa deduzione non è esat- 
ta, non solo perché la Legge non 
è rigorosa, ma anche perché le per- 
turbazioni dei rimanenti pianeti la 
rendono insoddisfatta. 
La determinazione di questi ele- 
menti pet un asteroide o una come- 


ta, può essere fatta in prima appros. 
simazione in base alla conoscenza 
di tre sole posizioni dell’astro, ot- 
tenute a distanza di pochi giorni 
o di poche settimane in modo da 
evitare perturbazioni possibili da 
parte di altri corpi. 

Queste posizioni sono i valori, in 
tre tempi successivi dell’ascensione 
retta e della declinazione, ottenuti 
con uno strumento. equatoriale o 
con un cerchio meridiano, visual- 
mente o fotograficamente. 

Le osservazioni fatte danno in so- 
stanza le tre direzioni che vanno 
dal luogo di osservazione a tre pun- 
ti dell'orbita cercata, in tre tempi 
noti nei quali la Terra ha posizio- 
ni note nello spazio, 

Non si hanno indicazioni della di- 
stanza dell’astro ma si sa che la 
sua orbita, supposta ellittica, è de- 
scritta secondo le leggi di Keplero. 
Se immaginiamo di tracciare per il 
Sole un piano qualunque che inter- 
sechi le tre direzioni note, otterre- 
mo tre punti: ora esiste una sola 
ellisse che passa per tre punti dati 
e che ha uno dei fuochi in un quar- 
to punto che è il centro del Sole, 
e questa ellisse, che può essere per- 
fettamente determinata, sarà l'orbi- 
ta cercata solo se gli intervalli di 
tempo che il pianeta impiegherebbe 
a passare del primo punto al se- 
condo, dal secondo al terzo e cal- 
colabili mediante le leggi di Ke- 
plero, risulteranno identici agli in- 
tervalli noti che corrispondono alle 
osservazioni eseguite; diversamente, 
bisognerà modificare la giacitura del 
piano passante per il centro del Sole 
fino a che questa condizione non sia 
soddisfatta. 

Trovato il piano, risultano subito 
i due elementi che ne fissano la 
posizione rispetto all'eclittica; l'el- 
lisse trovata, su cui sono individua- 
te le posizioni occupate dall’astro 
ai tre tempi di osservazione, per- 
mette di calcolare i rimanenti quat- 
tro elementi dell’orbita. 
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Richiami di fotometria 


Una sorgente luminosa puntiforme 
isolata nello spazio, emette radia- 
zioni in ogni direzione; alla tota- 
lità delle radiazioni emesse si dà 
il nome di flusso luminoso e si in- 
dica con la lettera ® e si misura 
in lumen. Se ora si immagina la 
sorgente racchiusa entro una sfera 
di raggio unitario, cioè un metro, 
si ha che la superficie di questa sfe- 
ra è di 4Tm = 12,57 mq. Un cono 
con vertice nel centro della sfera 
e la cui base sferica sia di 1 mq 
è detto cono unitario o Steradiante : 
il numero di radiazioni luminose 
comprese in questo cono è detto 
intensità luminosa (I) e si misura 
in candele (la candela come unità 
di misura equivale all'intensità lu- 
minosa emessa in direzione perpen- 
1 
dicolare da — di cmq di platino 
20 

alla temperatura di solidificazione; 
è detta candela internazionale ed è 
l’unità di misura adottata in astro- 
nomia); la superficie della calotta 
sferica base del cono risulta illu- 
minata, l’effetto luminoso su que- 
sta superficie è detto #//uminamento 
o chiarezza (c) e si misuta in lux. 
Le tre grandezze fotometriche così 
definite sono legate fra loro dalle 
seguenti espressioni : 


dove 7 rappresenta la distanza a 
cui è posta la sorgente luminosa 
dalla superficie illuminata S. Da 
queste espressioni si deduce che 
una sorgente di flusso 1 lumen po- 
sta alla distanza di 1 metro da una 
superficie di 1 mq, ha l'intensità di 
una candela e provoca sulla super- 
ficie un illuminamento di 1 lux. 


A titolo di confronto possiamo dire 
che una candela internazionale, alla 
distanza di un metro, appare visual- 
mente come una stella di grandezza 
— 14 circa; segue che: 
— una stella di prima grandezza 
appare visualmente come una can- 
dela alla distanza di circa un chi- 
lometro. 
— una stella di sesta grandezza, e 
cioè appena visibile ad occhio nudo 
in una notte limpida, appare come 
una candela posta alla distanza di 
circa 11 chilometri. 
Gli oggetti celesti osservabili pos- 
sono essere puntiformi od estesi; 
a tale proposito converrà fare ora 
alcune osservazioni importanti. 
a) La chiarezza apparente di un 
elemento superficiale è indipenden- 
te dalla sua distanza dall’osservato- 
re, esclusione fatta dall’assorbimen- 
to della luce nello spazio attraver- 
sato, 
6) La chiarezza apparente di un 
elemento superficiale è, con molta 
approssimazione, indipendente dal. 
l'angolo sotto cui la vediamo. 
c) La chiarezza dell'immagine che 
si forma al fuoco di uno strumen- 
to è direttamente proporzionale al 
quadrato del diametro dell’obbiet- 
tivo, ed è inversamente proporzio- 
nale al quadrato della distanza fo- 
cale; in altre parole, come già è 
stato visto, la chiarezza reale del- 
l’immagine è inversamente propot- 
zionale ad A°, essendo A l'apertura 
2h 
relativa A= ——. 
F 
Da quanto affermato si possono de- 
durre alcune conseguenze estrema- 
mente importanti per lo studio fo- 
tografico del cielo. 
1) La quantità di luce raccolta dal- 
l'obbiettivo è proporzionale all'area 
dell’obbiettivo stesso cioè a (24°), il 
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che significa che, qualunque sia la 
lunghezza focale, a parità di aper- 
tura ed a parità di tempo di posa, 
una stella (puntiforme) determine- 
rà un identico annerimento della 
lastra. 
2) Le dimensioni dell’immagine fo- 
cale di un corpo esteso (nebulose, 
comete, pianeti...) sono proporzio- 
nali ad F° e quindi l’area dell’im- 
magine è proporzionale ad F°: ciò 
significa che aumentando l'estensio- 
ne dell'immagine, ne diminuisce 
proporzionalmente l'intensità. 
Immaginiamo, ad esempio, di fo- 
tografare una nebulosa planetatia 
con una stellina centrale servendoci 
di un obbiettivo di 15 cm d'apertu- 
ra e 60 cm di lunghezza focale 
(A= 1/4); ripetiamo poi la foto- 
grafia con la stessa durata di tempo 
di posa servendoci di un obbiettivo 
di 45 cm di apertura e di 6 m di 
distanza focale (A = 1/13). Poiché 
la stellina centrale è puntiforme, la 
sua intensità sarà proporzionale al- 
l’area dell’obbiettivo e quindi nella 
seconda fotografia essa apparirà 9 
volte più luminosa. 
AI contrario, poiché la chiarezza 
dell'immagine focale della nebulosa 
è inversamente proporzionale ad A°, 
nella seconda fotografia essa appa- 
16 
rirà ridotta nel rapporto , sarà 
169 
cioè 10 volte meno luminosa. 
In conclusione: benché si tratti 
sempre dello stesso corpo celeste, 
nella prima fotografia noi vedremo 
una debole stellina contornata da 
una nebulosa ben luminosa, mentre 
nella seconda fotografia vedremo 
una stella luminosa contornata da 
una nebulosità assai debole. 


I FOTOMETRI 


La misura accurata dell'intensità 
luminosa relativa a due sorgenti o, 
come si usa dire, del loro splen- 
dore relativo si esegue a mezzo di 


strumenti di vario tipo detti foto- 
metri; ci limiteremo a fate cenno 
a quei tipi che possono essere ac- 
cessibili ad un astrofilo. 


a) - Fotometro visuale a confronto 
diretto 


Le immagini delle due sorgenti 
debbono essere relativamente vicine, 
vicine quanto più è possibile nel 
campo visuale ma non tanto da im- 
pedire l’oscuramento di una delle 
due sorgenti a mezzo di cuneo fo- 
tometrico, cioè di un vetrino gra- 
dualmente annerito. È importante 
che le due sorgenti siano dello stes- 
so colore. Noto il valore dell’in- 
tensità di una delle due sorgenti e 
riducendo l’immagine più brillante 
d’intensità in un rapporto conosciu- 
to fino a che essa non sia giudi- 
cata identica a quella della sorgente 
meno brillante, sarà facile definire 
l'intensità luminosa della sorgente 
ignota (fig. 279). 


b) - Fotometro visuale a confronto 
indiretto 


In questo caso l'immagine della 
sorgente ignota è confrontata con 
un’altra immagine artificiale di co- 
lore variabile a mezzo di vetrini 
colorati, la cui intensità è modi- 
ficata mediante cuneo fotometrico 
di rapporti noti. 

Se la sorgente artificiale è una lam- 
padina elettrica, si può pensare di 
variarne l'intensità luminosa emessa 
a mezzo di un reostato, trovando 
accuratamente il valore di questo 
nelle varie posizioni in modo da 
avere valori noti dell'intensità lu- 
minosa. 

Il problema sta nel cuneo fotome- 
trico di non facile reperibilità, an- 
che se esistono in commercio degli 
esposimetri per fotografia basati su 
questo principio; è però possibile 
realizzarlo con una comune lastra 
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fotografica impressionandone un cer- 
to numero di zone adiacenti ed 
uguali con tempi di posa variabili 
in rapporto noto con una debole 
sorgente luminosa diffusa, È bene 
che la sorgente sia debole per una 
migliore valutazione dei tempi di 


DIANO FOcALE 


Fig. 279 


posa che necessariamente debbono 
essere lunghi; per esempio, per una 
zona 30” di posa, per la zona suc- 
cessiva 15” per l’altra 7,5”, ecc.: 
si ha in questo caso un cuneo con 
rapporti 1 :2. La realizzazione di 
tale cuneo non è facile: esso può 
essere impiegato come termine di 
confronto relativo. 


c) - Fotometri visuali per fotome- 
tria fotografica 


Sono detti anche microfotometri 0 
densitometri. Si tratta in questo 


caso di porre a confronto una sor- 


gente variabile con legge nota, ot- 
tenuta col solito sistema del cu- 
neo, con l’immagine fotografica del- 
la sorgente sconosciuta o meglio 
con l'annerimento da essa prodotto 
sulla lastra; ciò si può ottenere con 
una certa semplicità a mezzo di 


Toro bi DIAMETRO 


VARIABILE 


VETRO cPALMO 


microscopio a sdoppiamento di im- 
magine (vedi 280): è importante 
che la sorgente illuminante sia la 
stessa per il cuneo e per la lastra. 
L'impiego di cellule fotoelettriche 
può essere estremamente utile, ma 
abbiamo la sensazione che si vada 
un po’ uscendo dai binari dell'ac- 
cessibilità di un astrofilo di media 
possibilità, 

Cionondimeno, vogliamo accennare, 
senza entrare in dettagli, ad un tipo 
di fotometro con cellula fotoelettri- 
ca, o meglio alla possibilità di una 
sua realizzazione. Infatti gli elemen. 
ti di esso possono almeno in gran 
parte essere reperibili presso quei 
rivenditori di residuati bellici o 
surplus, che si trovano un po’ do- 
vunque, nei magazzini nei quali, 
sapendo cercare, è possibile trovare 
nel campo dell’ottica, ma partico- 
larmente dell'elettronica, complessi 
di inestimabile utilità come, ad 
esempio, fotomoltiplicatori completi 
di circuiti annessi, amplificatori di 
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vario tipo, alimentatori, oscillatori, 
convettitori ecc., tutti completi e 
funzionanti (fig. 281). 

Tuttavia torniamo a ribadire il con- 


cetto che l’astrofilia è, a nostro pa- 
rere, un'attività che non può am- 


CELLULA 
FUERLETTRICA 


OSCILLATORE 
dI TENSIONE 


Fig, 281 


Grandezze dei corpi celesti 


Gli oggetti celesti visibili appaiono 
come sorgenti luminose di diversa 
intensità e colore. 

La sensazione che noi percepiamo, 
dipende contemporaneamente o dal- 
la luminosità vera o luminosità as- 
soluta, variabile da oggetto ad og- 
getto ed anche dalla sua distanza; 
in definitiva quindi, l'intensità lu- 
minosa del corpo celeste così come 
la percepiamo viene definita /umi- 
nosità apparente e viene espressa 
con un numero detto grandezza 0 
magnitudine (m), ne deriva quindi 
una scala del tutto convenzionale 
per cui, per esempio: due stelle 
aventi intensità luminosa nel rap- 
porto 1:100 abbiano grandezze ap- 
parenti differenti di 5 unità; in po- 
che parole, una stella di seconda 
grandezza è 2,5 volte più luminosa 
di una di terza e così via; una stel- 
la di prima grandezza è 100 volte 
più luminosa di una di sesta. 

Le stelle o i corpi celesti, in ge- 
nerale, che abbiano una luminosità 
maggiore di quella di prima gran- 


MOLTIPLICATORE 


mettere troppi mezzi termini, cioè 
o la si fa o non la si fa; se si fa 
della astrofilia, essa va affrontata 
con quei mezzi sia pure minimi, ma 
necessari perché il risultato propo- 
sto sia almeno attendibile. 


AMPLIFICATORE 


ALIMENTATORE 
STABILIZZATO 


dezza, hanno grandezza zero o ne- 


gativa. 

Secondo questa scala la grandezza 
del pianeta Venere è n = —4 e la 
grandezza del Sole è m = —26,7 e 
per la Luna piena è 7 = —12,6. 


La grandezza di un oggetto lumi- 
noso dipende tuttavia dal sistema 
con cui l’energia viene ricevuta e 
questo, in generale, è sensibile en- 
tro un ristretto intervallo di lun- 
ghezza d'onda; in particolare una 
stella, per esempio, osservata visual. 
mente ha, in genere, una grandezza 
diversa da quella che essa ha se 
viene fotografata, le grandezze sa- 
ranno quindi in definitiva di varia 
specie: visuali quando la stima è 
fatta visualmente con una sorgente 
campione di confronto (fotometri) 
che abbia lo stesso colore, fotogra- 
fiche quando sulla medesima lastra 
di tipo ordinario viene eseguito il 
confronto dell’annerimento che pre- 
sentano due sorgenti luminose, fo- 
tovisuali quando la lastra fotografi- 
ca è impiegata con filtri di luce 
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che lasciano passare radiazioni a 
cui l'occhio è sensibile. 

D'altra parte, la valutazione del- 
l'intensità della radiazione emessa 
da un oggetto luminoso può esten- 
dersi a tutte le lunghezze d'onda 
o può essere limitata ad una par- 
ticolare radiazione. 

In conclusione, la parola grandezza 
non significa nulla se non è accom- 
pagnata dall’aggettivo visuale, fo- 
tografica ecc., e contemporaneamen- 
te non è indicata la radiazione che 
si considera: bianca, rossa, ultra- 
violetta, ecc. 

Tutto ciò è di somma importanza 
perché permette di avere una valu- 
tazione della distribuzione dell’ener- 
gia nei corpi celesti. 


GRANDEZZA 
DEI CORPI ESTESI 


È abbastanza facile concepire il 
concetto di grandezza quando si 
parla di corpi puntiformi come le 
stelle, ma non è altrettanto sempli- 
ce pensare alla grandezza di corpi 
estesi, per questi si rende necessa- 
rio definite due tipi di grandezza 
e precisamente: grandezza integrale 
e grandezza superficiale rispettiva- 
mente visuale, fotovisuale o foto- 
grafica ecc, 

a) Si chiama grandezza integrale #2 
di un corpo esteso, per esempio 
una nebulosa, la grandezza che 
avrebbe una stella che ci inviasse 
una quantità di luce uguale a quel- 
la inviata da tutto il corpo. 

b) Si chiama grandezza superficia- 
le wu, la grandezza che avrebbe una 
stella che ci inviasse una quantità 
di luce uguale a quella inviata da 
una porzione circolare dell’oggetto, 
avente per diametro apparente di 


un minuto d'arco; se l'oggetto è 
ad esempio una nebulosa, essa non 
è egualmente brillante in ogni suo 
punto ed allora si adotta il concet- 
to di grandezza superficiale media. 


LIMITI DI INDAGINE 


Nelle migliori condizioni, osservan- 
do visualmente con uno strumento 
ed astraendo dall’assorbimento del- 
le parti ottiche, si può dire che 
la grandezza limite è definibile da 
un'espressione del tipo: 

m = 6,8 + 5 log d 
essendo 4 il diametro dell’obbietti- 
vo in centimetri. Fotograficamente, 
a causa dell'effetto integrativo del- 
la luce nel tempo, sembrerebbe che 
non ci siano limiti di grandezza fo- 
tografabile, tuttavia la luminosità 
propria del Cielo notturna dovuta 
alla luce zodiacale o a lievissime 
aurore boreali, nonché alle stelle 
presenti, fa sì che il campo d’azio- 
ne della fotografia resti limitato, 
impedendo esposizioni molto lun- 
ghe, In generale, si può dire che 
la grandezza fotografica limite è 
per un obbiettivo di diametro 4 di 
circa 2 unità sopra la grandezza li. 
mite visuale, per esempio un obbiet- 
tivo di 25 cm di diametro ha una 
grandezza limite visuale 72 = 13,8 
e con esso possono essere fotogra- 
fabili oggetti di grandezza m = 16. 
Aumentando l’apettura dell’obbiet- 
tivo nel rapporto 1,6, la grandezza 
limite aumenta di un'unità, così per 
esempio con un obbiettivo di dia- 
metro 40 cm, cioè 1,6 volte quello 
precedentemente considerato, si po- 
tranno fotografare stelle di gran- 
dezza limite 2 = 17, ciò natural- 
mente in caso di patticolarissime 
condizioni atmosferiche. 
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Le stelle 


Fsse costituiscono, diciamo così, 
l'ossatura dell'Universo, sono la pri- 
ma cosa che si guarda e, qualun- 
que sia l’interpretazione che si dia 
alla sensazione, la visione di un 
limpido cielo stellato desta sempre 
meraviglia. 

Ma a parte le divagazioni alle qua- 
li praticamente sempre ci si lascia 
abbandonare quando si parla del 
Cielo, le stelle sono per definizio- 
ne corpi che brillano di luce pro- 
pria e generalmente così distanti da 
noi che, pur muovendosi rapida- 
mente, ci appaiono fisse nella loro 
posizione: è solo dopo pazienti os- 
servazioni a distanza di tempo che 
se ne può notare lo spostamento. 
Lo studio delle stelle, come quello 
di qualunque corpo celeste, ha due 
aspetti che in parte si integrano a 
vicenda e cioè: 

1) la ricerca di ogni elemento che 
possa illuminare la loro particolare 
natura e costituzione individuale; 
2) la ricerca di ogni altro elemen- 
to che permetta invece lo studio 
delle stelle facenti parte di un com- 
plesso. 

In ogni caso occorre la conoscenza 
per il più grande numero possibile 
di stelle dei dati seguenti. 

a) La posizione nello spazio rispet- 
to ad un sistema di riferimento. 
6) L'intensità luminosa. 

e) Il tipo spettrale. 

d) La velocità spaziale. 

e) La massa e possibilmente il dia- 
metro, 


LA POSIZIONE NELLO 
SPAZIO 


Una stella è definita come si sa, 
in ascensione retta (a) e declina. 
zione ($) nel sistema di coordinate 
equatoriali; più spesso, nella pra- 
tica corrente, per stelle di una certa 


grandezza, si fa riferimento alla loro 
posizione nella costellazione alla 
quale appartengono. 

Per semplicità di cose infatti le 
stelle facenti parte di una costella- 
zione sono indicate con lettere gre- 
che &, B, Y, $, ecc., assegnan- 
do la prima lettera alla più lu- 
minosa, la seconda, la terza ecc. 
in ordine decrescente di luminosità. 
Si parla così di a Cygri (Deneb) 
B Ori (Bellatrix) ecc.; poiché entro 
1 limiti di una costellazione in ge- 
nere sono presenti più stelle di 
quante non siano le lettere dell’al- 
fabeto greco, così molte stelle sono 
indicate con lettere dell'alfabeto la- 
tino o con una progressione nume- 
rica convenzionale, 

La conoscenza del cielo è d’estre- 
ma importanza per lo studioso di 
astronomia, infatti con facilità egli 
potrà individuate un astro qualsia- 
si nella configurazione dei gruppi 
stellari sempreché, ripetiamo, detto 
astro sia sufficientemente ben visi- 
bile e si può ritenere tale fino 
a stelle di 4° grandezza. 

L'ausilio di un discreto atlante ce- 
leste è comunque sempre necessario. 


L’INTENSITA LUMINOSA 
DELLE STELLE 


Come noto, essendo le stelle sor- 
genti luminose, esse determinano 
sulla retina del nostro occhio una 
sensazione diversa da stella a stel- 
la, di qui il concetto di grandezza 
o magnitudine; come già detto però, 
è necessario fare distinzione fra 
grandezza visuale, fotografica, ecc. 
Riferendoci comunque al concetto 
di grandezza visuale, possiamo dire 
che in linea di massima le stelle 
attorno alla prima grandezza in tut- 
to il cielo stellato sono 20; le stelle 
attorno alla seconda grandezza cir- 
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ca 80; le stelle di terza circa 200; 
le stelle di quarta circa 530; le 
stelle di quinta circa 1600 e le 
stelle di sesta circa 4850. In defi- 
nitiva, in tutto il cielo sono visi- 
bili ad occhio nudo poco più di 
7000 stelle in totale tenendo conto 
dell’avvicendarsi annuale del Cielo, 
naturalmente uno strumento ne por- 
rà in evidenza assai di più: uno 
strumento capace di rivelare stelle 
di 12° grandezza riuscendo a con- 
tarle, ne mostrerà circa 2.300.000.... 
Il numero di stelle, relativamente 
piccolo quando si considerino quel- 
le più brillanti, cresce notevolmen- 
te col diminuire dell'intensità lu- 
minosa, cioè col crescere numerico 
della grandezza. 


IL TIPO SPETTRALE 
E LA CLASSIFICAZIONE 
DELLE STELLE 


Osservando le stelle ad occhio nudo 
si nota una sensibile differenza di 
colore tra l'una e Taltra, i colori 
vanno dall’azzurro chiaro brillante 
al rosso cupo. 

Il colore è l'indice della tempera- 
tura della stella ed è un fattore per 
la loro classificazione, esso è però 
molto impreciso; le stelle sono assai 
più proficuamente classificate a se- 
conda del loro spettro, sono cioè 
ordinate secondo il loro tipo spet- 
trale in base alla classificazione di 
Harvard. 

Gli spettri delle stelle sono divisi 
in sei classi spettrali, ogni classe è 
definita da una lettera ed è ulte- 
riormente divisa in tipi, talvolta 
indicati con lettere, indicati con la 
lettera relativa al gruppo cui la 
stella appartiene e da un numero 
progressivo. 

Classe B., È caratterizzata da righe 
di assorbimento dovute principal- 
mente all’elio, all’ossigeno, all’azo- 
to ed al silicio, tali righe sono di 
intensità variabile dal tipo B0 al 
tipo B9, 


Le stelle di questa classe si di- 
cono stelle ad elio e sono di co- 
lore azzurrognolo (a Vir., e Ori, 
q Tau... ecc.) 

Classe A. Caratterizzata dalla no- 
tevole intensità delle righe del- 
l'idrogeno che raggiungono il loro 
massimo nel tipo A2, vi compalo- 
no anche righe di metalli ionizzati 
come calcio, ferro e magnesio; sono 
dette stelle all'idrogeno e sono di 
colore bianco (a CMa, & Lyr, 
B Tri, ecc.). 

Classe F, L'idrogeno tende a scom- 
parire mentre si intensificano le ri- 
ghe di metalli ionizzati; il colore 
assume un tono giallastro (è Gem, 
a C.Mi, ecc...). 

Classe G, Le stelle di questa clas- 
sc, detta del tipo solare, presentano 
sostanzialmente lo spettro del Sole, 
predominano le righe del calcio 
ionizzato e molte sono le righe di 
metalli. Ha inizio un sensibile as- 
sorbimento nella zona del violetto: 
il colore è giallo (Sole, a Aur, 
x Gem, ecc.). 

Classe K, Le righe del calcio rag- 
giungono le massime intensità e la 
regione violetta dello spettro è as- 
sai assorbita: il colore è arancione 
(a Boo., a Tau. ecc...). 

Classe M. Le bande di assorbimen- 
to dell’ossido di titanio dominano 
lo spettro e compaiono le righe di 
emissione dell'idrogeno: il colore 
è rosso (a Ori, p Per., w Cyg, 
o Cet, & Sco, ecc...). 

Circa l'1% delle stelle presentano 
spettri eccezionali che non rientra- 
no nella classificazione precedente. 
Classe P. Tipica di nebulose pla- 
netarie a spettro discontinuo, 
Classe W. Particolarmente intense 
le righe di assorbimento alle alte 
frequenze 0, il che è lo stesso, 
alle corte lunghezze d'onda. 

Classe O. Precede immediatamente 
la classe B, presentando un po' 
più accentuate le caratteristiche di 
questa, 
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I MOTI DELLE STELLE 


Le stelle si muovono, il movimen- 
to da cui sono animate relativamen- 
te ad un osservatore è detto moto 
proprio delle stelle. 

L'effetto cumulativo del tempo ha 
una parte di primo piano nella pre- 
cisa determinazione dei movimenti 
stellari. 

Sono solo due secoli che le condi- 
zioni di moltissime stelle sono at- 
tentamente seguite con strumenti 
sempre più perfetti e già in tale 
periodo molto si è venuto a sa- 
pere; si sa per esempio che dalle 
osservazioni di Tolomeo (II sec. 
d. C.) ad oggi, stelle come Arturo 
(a Boo.) e Sirio (a C.Ma) si sono 
sensibilmente spostate rispetto alla 
posizione d'allora, qualcosa come 
37’ per il primo e 33’ per il se- 
condo. 

Oggi si conoscono i moti propri 


È) 
Fig. 282 


di migliaia di stelle; mentre la mag- 
gioranza possiede moti di piccole 
entità, movimenti di maggior mi- 
sura sono abbastanza frequenti e 
danno al mondo delle stelle un 
aspetto relativamente mutevole. 

Le osservazioni del moto delle stel- 
le sono eseguite con lo strumento 
dei passaggi o con cerchio meridia- 
no, uno strumento cioè di apertu- 


ra e lunghezza focale modeste ma 
munito di un cerchio verticale fine- 
mente graduato, 

Lo strumento è di solito montato 
in modo da permettere l’osserva- 
zione del passaggio di una stella 
quando questa, per effetto della ro- 
tazione diurna del Cielo, viene a 
passare al meridiano; l'altezza della 
stella può essere misurata con gran- 
de precisione ed il momento del 
passaggio è confrontato con un oro- 
logio a tempo siderale. 

Da un confronto delle ascensioni 
rette e declinazioni ottenute in mo- 
menti diversi si possono dedurre i 
moti propri delle stelle, 

Le posizioni e i moti propri delle 
stelle più deboli possono essere de- 
dotti fotograficamente, confrontando 
fotografie prese in epoche diverse. 
Il metodo fotografico realizzabile 
con strumenti di modesta apertura 
e lunghezza focale non troppo cor- 
ta (si sa che l’immagine stellare è 
proporzionale al quadrato dell’aper- 
tura dell’obbiettivo ed indipenden- 
te dalla sua lunghezza focale, d'al- 
tra. parte una lunghezza focale 
grande dà un'immagine linearmen- 
te più grande) ha permesso la sco- 
perta di moltissime stelle deboli 
dotate di grande moto proprio ri- 
spetto a stelle apparentemente fisse 
e ad esse vicine, come ad esempio 
la «Stella Fuggiasca » di Barnard 
dotata del più grande moto pro- 
prio che si conosca (10”3 all’anno). 
Il moto proptio di una stella non 
è d’altra parte uno spostamento an- 
golare assoluto, dato che esso è lo 
spostamento annuo della stella ri- 
spetto al Sole e si intuisce che i 
moti propri sono in media in re- 
lazione con la distanza dal Sole che 
quindi non ci può dare alcuna in- 
dicazione esatta dell’effettivo moto 
spaziale di una determinata stella. 
Questo moto, per esempio, può es- 
sere grandissimo ma lungo la di- 
rezione Sole-Stella, cioè in senso 
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radiale, ed allora il moto proprio 
è nullo, oppure la stella può essere 
relativamente vicina al Sole e muo- 
versi nella direzione normale alla 


Stella Nome 
x CMa Sirio 
o Car Canopo 
x Cen a 
a Lyr Vega 
x Aur Capella 
x Boo Attuto 
8 Ori Rigel 
x CMi Procione 
x Eri Achernar 
8 Cen — 
a Aql Altair 
a Ori Betelgeuse 
a Cru Da 
a Tau Aldebaran 
B Gem Polluce 
a Vir Spica 
a Sco Antares 
x PsA Fornalhaut 
x Cyg Deneb 
«x Leo Regolo 


anche se il moto assoluto, ovvero 
il moto spaziale della stella è rela- 
tivamente modesto (fig. 282). 

In pratica quindi, con i metodi su 
esposti praticamente si possono stu- 
diare solo i moti tangenziali. 

Per il rilevamento dei moti radia- 
li è necessario ricorrere all'effetto 
Doppler che ci permette di misu- 
rare quella parte di un movimento 
che si svolge lungo la visuale del- 
l'osservatore; in uno spettro com- 
prendente tutti i colori, l’effetto non 
si manifesterebbe in modo notevole, 
lo si può studiare invece, con gran- 
de precisione nei singoli colori, 
quando le diverse radiazioni si tro- 
vano nello spettro, distintamente vi- 
sibili o come brillanti righe di emis- 
sione su uno sfondo più scuro 0 
come righe nere di assorbimento 
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congiungente Sole-Stella, cioè in 
senso tangenziale o trasversale ed 
allora il moto proprio della Stella 
può risultare relativamente grande 


; Distanza 
mv Tipo ; i 
in parsec 
— 1,6 A 0 2,65 
— 0,9 FO 34 
0,1 G4 1,316 
0,1 A 0 8,3 
0,1 GO0 12,78 
0,2 NO 10,12 
0,3 B 8 166 
0,5 F3 3,395 
0,6 B 5 21,78 
0,9 Bi 58,5 
0,9 A 5 3,96 
0,9 M2 92 
1 Bi 67,8 
1,1 N5 16,28 
1,2 NO 8,9 
1,2 B2 37 
1,2 M1 76,8 
1,3 A 3 7,06 
1,3 A 2 123 
1,3 B 8 23 


sullo spettro continuo dei colori. 
In pratica, i piccoli spostamenti di 
una riga sono misurati fotografan- 
do lo spettro della sorgente lumi- 
nosa in moto contemporaneamente 
ad uno spettro di paragone dovuto 
ad una sorgente applicata allo stru- 
mento, perciò fisso, 

Le velocità spaziali sono in media 
dell'ordine di 30 kmy/sec ma per 
alcune stelle vengono a superare 
sensibilmente i 100 km/sec. 


LA TEMPERATURA 
DELLE STELLE 


Secondo le leggi della radiazione 
(Stefan-Boltzman, Wein e Planck), 
la regione spettrale di energia o 
intensità massima si sposta dal ros- 
so al violetto nella misura in cui 
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la temperatura superficiale sale a 
valori più elevati, 

La massima parte dell'energia ra- 
diante delle stelle più fredde è con- 
tenuta nella regione rossa dello 
spettro, mentre la maggior parte 
della radiazione delle stelle più cal- 
de cade nella regione blu. 
Conseguenza generale e notevole di 
ciò è lo stretto rapporto tra la tem- 
peratura superficiale ed il colore, 
o meglio la distribuzione delle ri- 
ghe di assorbimento. 

Riferendoci alla classificazione di 
Harvard dei tipi spettrali, risulta 
una sequenza di temperature che 
va da circa 25.000° K per le stelle 
azzurre tipo B a meno di 3.000° K 
per le rosse tipo M. 


DIAMETRO DELLE STELLE 


La luminosità superficiale delle stel- 
le dipende dalla loro temperatuta 
e quella totale è in relazione con 
l'estensione della superficie irradian- 
te, quindi si capisce come sia pos- 
sibile poter determinare il diame- 
tro di un astro quando si cono- 
scano la grandezza visuale e la sua 
temperatura effettiva, oppure il suo 
indice di colore, definito come il 
rapporto tra la grandezza fotografi- 
ca e quella visuale. 

Senza entrare qui in dettagli, si è 
verificato come i maggiori diame- 
tri reali appartengono a stelle ad 
alto indice di colore ed alta lumi- 
nosità, cioè alle cosiddette Giganti 
Rosse tra cui possiamo annoverare: 
Betelgeuse (a Ori-M0) con circa 
7,5 10° km, Mira (O Ceti-M7) con 
5,4 10° km, Antares (@ Scorpi-M0) 
con 4 10° km; per contro esistono 
delle altre stelle, così dette Nane 
Bianche, per le quali il calcolo del 
diametro porta a valori estremamen- 
te bassi del’ordine di qualche mi- 
gliaio di km. 

La determinazione dei diametri del. 
le stelle può farsi anche col meto- 
do interferometrico sul quale non 
ci intratterremo. 


MASSA E DENSITÀ 
DELLE STELLE 


Non è possibile la determinazione 
della massa dei corpi celesti altro 
che per quelli che sono in qualche 
modo accoppiati in sistemi doppi 
e multipli; poiché la struttura cro- 
matica della luce proveniente da 
una stella ci permette di calcolarne 
il diametro, nota che ne sia la mas- 
sa, si è in grado di determinarne 
la densità; si è così potuto osser- 
vare come le stelle ci presentano 
la materia in condizioni estreme di 
densità: nelle Giganti e Supergi- 
ganti le densità sono inferiori al 
vuoto più spinto che noi si possa 
ottenere, qualcosa come 10% = 107? 
grammi/cmc, nelle Nane Bianche 
invece, le densità sono così grandi 
da non potersi paragonare a quella 
della materia più densa conosciu- 
ta, dell'ordine di 10° - 10” gram- 
mi/cme. 


DISTANZA DELLE STELLE 


Si è già accennato al metodo trigo- 
nometrico e delle parallassi per la 
misura delle distanze dei corpi ce- 
lesti, 

Il primo è a mala pena sufficiente 
per la misura delle distanze dei cor- 
pi del sistema solare, il secondo 
per le stelle non troppo distanti, 
non dà cioè risultati attendibili per 
distanze superiori ai 20-30 parsec, 
mentre c'è assoluto bisogno di ri- 
levare distanze di centinaia e di 
migliaia di parsec. 

Un metodo tuttavia che si è pre- 
sentato estremamente interessante, è 
il così detto metodo spettroscopica, 
la cui genialità consiste nell’aver 
saputo rintracciare negli spettri del- 
le stelle un indice connesso con la 
loro costituzione fisica; poiché le 
masse delle stelle risultano pratica- 
mente connesse col flusso energe- 
tico da esse emesso, si capisce come 
sia possibile calcolarne la distanza 
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in base al legame fra la loro gran- 
dezza apparente, che dimostrano per 
il fatto che si trovano ad una cer- 
ta distanza, e quella vera o asso- 
luta, 

Il valore della grandezza assoluta 
di una stella, anche se difficilmente 
definibile, d'altro canto è con buo- 
na approssimazione uguale per tut- 
te le stelle appartenenti alla stessa 
classe spettrale, e questo fatto è di 
grande importanza almeno per la 
determinazione approssimata delle 
distanze. 

Indicando con # la grandezza ap- 
parente visuale e con M la gran- 
dezza assoluta, la distanza 4 può 
essere calcolata con l’espressione 


d= 1014-02 (mM) 


Alla differenza m-M si dà il nome 
di modulo di distanza; ad ogni 
aumento di 5 unità del modulo, 
la distanza risulta decuplicata. 


RELAZIONE FRA SPETTRO E 
LUMINOSITA 


Quando si considerino le grandezze 
assolute visuali delle stelle in rela- 
zione alla loro classe spettrale, si 
osserva che esse si raggruppano per 
ciascuna classe intorno ad uno 0 
due valori medi, che variano con 
una certa regolarità lungo la se- 
quenza spettrale. 

Si nota che la maggior parte dei tipi 
rappresentativi sono distribuiti lun- 
go una fascia disposta diagonal- 
mente, la quale, partendo dalle più 
alte luminosità assolute (classe B), 
giunge a comprendere le stelle di 
minor grandezza assoluta (classe 
M) di colore rosso; circa il 99 % 
delle stelle appartiene a questa fa- 
scia che pertanto è detta serie o se- 
quenza principale o anche fascia 
delle « Nane ». 

Dalla fascia diagonale si distaccano 
due gruppi; il gruppo delle Giganti 
e delle Nane Bianche (fig. 283). 


L'osservatorio per lo studio delle stelle 


Da quanto visto sia pure volando, 
lo studio stellare non è semplice, 
poiché richiede un'attrezzatura alta- 
mente qualificata e contemporanea- 
mente una profonda conoscenza ed 
un'altrettanto profonda esperienza in 
molti campi. 

L'osservatorio minimo dovrà co- 
munque essere costituito da uno 
strumento principale le cui caratte- 
ristiche dovranno essere: un’apertu- 
ta quanto più grande è possibile e, 
se come è prevedibile si vuole spin- 
gere l’osservazione alla spettrogra- 
fia, una luminosità quanto maggio- 
re è possibile. 

Si rammenti tuttavia che un corto 
fuoco dà anche un piccolo ingrandi- 
mento lineare: pertanto se dallo 
spettro si vuole ottenere qualche co- 
sa, è bene che esso sia più lungo 


possibile per metterne in evidenza 
le righe. 

La distanza focale quindi dovrà es- 
sere lunga; le due cose non sono 
conciliabili, è comunque preferibile 
avere una minore luminosità ed 
aumentare il tempo di posa. 

Lo strumento principale rifrattore, 
o se riflettore in montatura Casse- 
grain, sarà dotato di un buon can- 
nocchiale di guida per permettere la 
fotografia a lunga posa. 

Un'ottima montatura, ed un altret- 
tanto ottimo moto orario saranno 
corredo indispensabile dello stru- 
mento principale. 

Come apparecchiatura ausiliaria può 
essere necessario uno spettrografo 
a prismi per la banda visibile o a 
reticolo a riflessione per accedere 
un poco oltre; in tal caso l'obbiet- 
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tivo principale sarà anch'esso a ri- 
flessione ed alluminato, lo spettro- 
grafo inoltre sarà corredato di sor- 
gente campione per il confronto con 
lo spettro stellare ed ancora sarà 
necessario un fotometro per il rile- 
vamento delle grandezze visuali o 


Stelle doppie 


Circa un terzo delle stelle  cono- 
sciute è di tipo binario, di cui solo 
una piccola parte è visibile ad oc- 
chio nudo. 

Una stella doppia si compone di due 
stelle vicine, intimamente legate e 
molto vicine in confronto allo spa- 
zio che separa un sistema dall’altro. 
Osservandole per un certo tempo, 
si può notare che le due compo- 
nenti di un sistema binario descri- 
vono un'orbita l'una attorno all’al- 
tra e, salvo le piccole variazioni do- 
vute a tale moto orbitale, posseg- 
gono la medesima velocità radiale. 
L'importanza dello studio delle stel- 
le doppie o multiple consiste prin- 
cipalmente nella determinazione 
delle loro orbite in relazione con 
le loro masse, distanze e luminosità. 
La determinazione della distanza tra 
due stelle componenti un sistema 
binario può ottenersi con un mi- 
crometro sia visualmente che foto- 
graficamente. 

Il problema è piuttosto complesso e, 
per quanto estremamente debole, c'è 
tuttavia la possibilità di scoprire 
qualche sconosciuta stella doppia. 
Tra le stelle doppie conosciute cit- 
ca il 5% sono in realtà triple o 
quadruple, come per esempio è Ori, 
@ Cancri ecc. 


STELLE DOPPIE 
SPETTROSCOPICHE 


Come noto, in generale le righe 
spettrali delle stelle non occupano 
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fotografiche; assai utile per la fo- 
tografia di ampi campi stellari è 
una camera fotografica di non gran- 
de lunghezza focale (20 -+ 30 cm) 
e di apertura 2-+- 4 cm o più, st 
stemata su un'accurata montatura 
equatoriale. 


esattamente per ciascun elemento 
chimico esaminato le posizioni che 
esse hanno rispetto ad uno spettro 
fisso di confronto; a causa del moto 
radiale relativo all’osservatore, le 
righe risultano infatti spostate per 
l’effetto Doppler verso il rosso 0 
verso il violetto rispetto alla loro 
posizione teorica. Se tale sposta- 
mento è invariabile, vuol dire che 
la velocità radiale è costante, ma se 
oscilla intorno ad una posizione 
media o addirittura si sdoppia pe- 
riodicamente, vuol dire che la stella 
è soggetta a moto orbitale ed è 
costituita da due componenti non 
separabili visualmente; le stelle dop- 
pie scoperte per via spettroscopica 
prendono appunto il nome di Dop- 
pie Spettroscopiche. 


STELLE DOPPIE 
FOTOMETRICHE 


Deboli compagni stellari possono 
spesso essere scoperti quando l’or- 
bita d’una binaria sia vista di pro- 
filo o quasi. 

In tal caso si verificano periodiche 
eclissi reciproche delle due compo- 
nenti, la variazione che ne risulta 
nella luminosità osservata rivela il 
carattere binario di una stella che 
visualmente si presenta sola. 
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Le stelle variabili 


Costituiscono uno dei soggetti più 
interessanti dello studio stellare an- 
che perché è tra quelli più accessi. 
bili all'appassionato e per il quale 
non è necessaria un'attrezzatura par- 
ticolare. 

Lo studio delle stelle variabili è 
estremamente interessante non solo 
per la conoscenza delle loto carat- 
teristiche e delle cause delle loro 
variazioni di splendore, ma anche 
perché è possibile rintracciare in es- 
se qualche notizia sulla costituzione 
stellare, sulle dimensioni, masse e 
temperature, elementi che nelle stel- 
le variabili sono sensibilmente esal- 
tati. 

Per il loro studio ha importanza non 
solo la determinazione della va- 
riazione dello splendore apparente 
visuale, ma anche quella dello 
splendore fotografico nelle varie 
lunghezze d'onda. 

Oggi si conoscono circa 25.000 di 
tali stelle, oggetto di assidue osser- 
vazioni specie da parte di dilettanti. 
Le stelle variabili propriamente det- 
te sono quindi stelle che periodica- 
mente o no subiscono variazioni di 
splendore, ma vi sono anche stelle 
che, pur mostrando variazioni perio- 
diche in alcune righe del loro spet- 
tro, mantengono tuttavia uno splen- 
dore costante. 

Salvo alcune stelle variabili di no- 
tevole luminosità, la maggior parte 
di esse è indicata da lettere doppie 
(RR, RS...) secondo il metodo di 
Argelander o più semplicemente con 
un numero progressivo preceduto 
dalla lettera V. 

Le stelle variabili si possono di- 
stinguere in due grandi categorie: 
le pseudo-variabili e le variabili 
fisiche. 
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a) - Le pseudo-variabili 


Sono le variabili ad eclisse di cui 
già si è fatto cenno, esse sono in 
realtà stelle doppie, la cui vatia- 
zione apparente di splendore è do- 
vuta al reciproco eclissarsi delle 
componenti; osservando periodica- 
mente tali tipi di stelle se ne può 
ricavare la curva di luce che rap- 
presenta nel tempo le variazioni di 
luminosità. Nell'ipotesi che le due 
componenti il sistema binario siano 
di luminosità diversa, si avrà, quan- 
do la più debole copre la più lu- 
minosa, la massima attenuazione 
della luminosità complessiva, quan- 
do le stelle sono ambedue visibili 
la massima luminosità, e quando la 
stella più luminosa copre la più 
debole una lieve attenuazione della 
luminosità: se le due stelle sono 
uguali, le due attenuazioni sono 
uguali. 


Fig. 284. Due tipiche curve di luce 
di binarie ad eclisse: a componenti 
diverse (in alto) e uguali (in 
basso). 


Le curve di luce sono periodiche, 
con periodi in alcuni casi di poche 
ore; sono esemplari tipici: Algol 
(B Per) il cui periodo è di 2420h 
49%, fLyr il cui periodo è di circa 
13 giorni, 


b) - Variabili fisiche 


A loro volta si possono distingue- 
re in variabili periodiche ed irrego- 
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lari; tra queste assumono grande 
importanza le variabili di tipo re- 
golare, che possono a loro volta 
essere a cortissimo periodo (poche 
ore) ed assai frequenti negli am- 
massi nebulari e dette perciò va- 
riabili di ammasso, e le Cefeidi a 
periodo più lungo fino ad una qua- 
rantina di giorni, ma più spesso 
intorno ai 10-12 giorni, 


Fig. 285. Curva tipica di variabile 
fisica. 


LEGGE 
PERIODO-LUMINOSITAÀ 


Lo studio delle Cefeidi ha portato 
a concludere che la grandezza asso- 


Le stelle nuove (Novae) 


Di tanto in tanto un’ignotata stella 
telescopica o no subisce lievi ed 
inosservate variazioni di splendore, 
ma ad un certo istante un gigan- 
tesco parossismo invade l’astro ed 
il suo equilibrio è rotto, la stella 
ha un intimo collasso e sembra 
esplodere. 

Gli strati superficiali sono espulsi 
ad altissima velocità e l’astro appa- 
re come una delle più brillanti stel- 
le del Cielo. 

Più tardi, disperse nello spazio le 
sostanze espulse, la stella risulterà 
apparentemente come prima o tra- 
sformata in un astro a temperatura 
e densità altissime. 

Il fenomeno, rapidissimo dapprima, 


luta di queste è proporzionale al pe- 
riodo di variazione luminosa; si ca- 
pisce quindi come sia possibile, nota 
la grandezza apparente, determinare 
il modulo di distanza e quindi la 
distanza dell’astro; stella tipica è 
la è Cep. Oltre le variabili perio- 
diche a corto periodo sono da an- 
noverare anche stelle tipo Mira (0 
Ceti) il cui periodo di variazione è 
sensibilmente più lungo e va da 
diverse decine di giorni fino a due 
anni; di questa stella è assai inte- 
ressante lo studio spettrografico. 

Le variazioni irregolari sono carat- 
terizzate da fotti variazioni lumino- 
se, tanto maggiori quanto più lungo 
è l'intervallo tra due esplosioni suc- 
cessive; vi sono vari tipi di tali 
variabili, ciascuno definito da parti- 
colati caratteristiche spettrali. 

Le variazioni luminose si succedono 
in generale ad intervalli variabili 
senza una legge apparente, 


è generalmente lento o lentissimo 
nella seconda fase. 

Dalle statistiche risulterebbe che 
ogni anno dovrebbero apparire una 
ventina di Nuove di cui almeno 4 
o 5 visibili ad occhio nudo, ma non 
essendo prevedibile l'apparizione di 
una Nuova, così è solo il caso che 
permette di individuare l’astro nel 
momento del suo parossismo, du- 
rante il quale si possono notate 
sensibili variazioni spettrali. 

Stelle le cui variazioni sono assai 
più appariscenti delle Nuove, ma in 
genere assai lontane da noi e assai 
presumibilmente associate a nebulo- 
se extragalattiche sono dette Super- 
nuove, le cui curve di variazione 
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Fig. 286. Curva tipica delle variazioni luminose di una Nova. 


luminosa sono in genere simili a 
quelle delle Nuove; anch'esse mo- 
strano sensibili variazioni nello spet- 
tro durante il parossismo. 


LO STUDIO E LA RICERCA 
DELLE STELLE VARIABILI 


La ricerca e la scoperta di variabili 
costituisce, come più volte si è det- 
to, una delle tipiche possibilità del- 
l’astrofilo, purché dotato di grande 
passione, abilità e pazienza. 

Specie se la ricerca è eseguita vi- 
sualmente, è in questo caso neces- 
sario osservare attentamente una 
stella confrontandola con un'altra 
poco distante e ritenuta invariabile, 
e così procedere metodicamente per 
tutti gli altri astri del gruppo in 
studio; è chiaro che è opportuno 
possedere una notevole sensibiltà ed 
esperienza che si può acquisire ese- 
guendo osservazioni su variabili 
note. 

È in tal caso consigliabile che il 
campo osservato sia relativamente 
piccolo, anche se ciò diminuisce la 
probabilità, un campo di osserva- 
zione grande infatti distrarrebbe 
l'osservatore; è anche consigliabile 
che le osservazioni siano eseguite 


in immagine extra-focale, e sempre 
con lo stesso oculare: sono adatti 
per tale ricerca tutti gli strumenti 
(rifrattori, riflettori tipo Newtonia- 
no o Cassegrain). 

Certamente la ricerca fotografica è 
assai più efficace permettendo essa 
di abbracciare campi più grandi, ma 
deve essere eseguita in due tempi: 
scelta la zona nella quale si spera 
di rintracciare qualche nuova varia- 
bile, se ne esegue la fotografia me- 
todica a regolari distanze di tempo, 
badando di usare gli stessi tipi di 
emulsione ed adottando stessi tempi 
di posa, Sviluppate le lastre nel- 
l’identica maniera, qui inizia la se- 
conda parte del lavoro: le lastre si 
pongono cioè a confronto visuale, 
o a mezzo del microscopio lampeg- 
giante di cui si riporta lo schema 
ottico. 

Esso è costituito da due obbiettivi 
O; e O: che a mezzo di due prismi 
convergono i raggi in un unico ocu- 
lare (fig. 287). 

Pertanto le immagini di una mede- 
sima stella supposta non variabile, 
sovrapposte l'una all’altra, si vedran- 
no contemporaneamente ed identi- 
camente quando con degli schermi 
rotanti se ne alterni rapidamente la 
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visione; l'osservazione di una stella 
che abbia invece variato la sua lu- 
minosità sarà resa facilmente pos- 
sibile. 

Per la ricerca fotografica delle stel- 
le comunque variabili è partico. 
larmente adatto lo strumento tipo 
Schmidt soprattutto per il suo gran- 
de campo, oltre che per la sua lu- 
minosità, 
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bordo può portare ad errori di in- 
terpretazione. 

La scoperta di una nuova variabile, 
cioè non indicata nel catalogo gene- 
rale Kukarkin e Parenago deve es- 
sere comunicata, come del resto 
qualsiasi altra scoperta 0 comuni 
cazione, al Central Bureau for Astro- 
nomical Telegrams, Smitsonian 


Astrophysical Observatory . Cam- 


I 


Piga. 


V 


Fig. 287 


Il rifrattore è praticamente da esclu- 
dersi, mentre il Newtoniano può da- 
re qualche apprezzabile risultato ma 
solo in un campo non troppo gran- 
de; adottando per esso una lastra 
di dimensioni oltre il limite di cor- 
rezione, il coma delle immagini al 


Ammasst e nubi stellari 


Le stelle denunciano una pattico- 
lare attitudine a raggrupparsi in 
doppie, multiple o addirittura in 
ammassi. 

Si ha un gruppo stellare quando le 
stelle componenti mostrano delle 
identità di comportamento (moto 
proprio, velocità radiale ecc.) che 
facciano pensare ad un intimo le- 
game tra loro. 

Esistono dei gruppi stellari di que- 


/ 


bridge Mass. 02138 U.S.A. - indi- 
rizzo telegrafico: Rapid Satellite 
Camb. Mass. 

Col termine variabile abbiamo indi- 
cato in questo paragrafo ogni astro 
suscettibile di variazioni periodiche 
e no, 


sto genere a distanze da noi relati- 
vamente piccole e sono i cosiddetti 
ammassi aperti, tra cui tipici sono i 
gruppi delle Pleiadi e delle Jadi 
nella costellazione del Toro, il grup- 
po della chioma di Berenice, quel. 
lo del Presepio nel Cancro, nonché 
i due gruppi nella costellazione di 
Perseo e gli ammassi globulari. 

Gli ammassi aperti fanno parte del- 
la nostra Galassia, gli ammassi glo- 
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bulari, invece possono considerarsi 
come immensi satelliti di essa; il 
loro aspetto è di un grappolo di 
stelle di forma quasi sferica; è pra- 
ticamente impossibile contare in essi 
le stelle che li compongono, ma 
sono certamente molte ma molte 
migliaia. 

È molto interessante lo studio di 
tali ammassi; in essi sono state sco- 
perte molte variabili di tipo Cefeide 
e se ne scoprono continuamente di 
nuove, e ciò permette di determi. 
nare la distanza dell'ammasso stesso. 
Le distanze da noi degli ammassi 
globulari si aggirano attorno a 
qualche decina di migliaia di parsec. 
Tra i gruppi stellari, di notevole 
interesse sono le nubi stellari, gros- 
si ammassamenti di stelle nell’am- 
bito galattico ma soprattutto le due 
nubi extra-galattiche di Magellano, 
visibili nell'Emisfero Australe ed 
anch'esse considerabili satelliti del- 
la nostra Galassia. 

Si riportano gli elementi di alcuni 
esemplari tipici di ammassi stellari: 
NGC 869 - 25120 + 56°41': cele- 
bre ammasso aperto noto con la 
denominazione di h Per. È visibile 
ad occhio nudo. 

Diametro 36° — n, = 4,4 - distan- 
za 2.500 parsec. 

NGC 884 - 2h15m’4; + 56939’; 
celebre ammasso aperto noto con la 
denominazione di X Per. È visibile 
anche ad occhio nudo. 

Diametro 36° — n, = 4,7 - distan- 
za 2.500 parsec. 

(M 45) . 3h419; + 24°: ammas- 
so aperto delle Pleiadi. 

Ha un diametro di circa 100". È 
composto prevalentemente di stelle 
blu. Le determinazioni della distan- 
za danno valori compresi tra 60 e 
140 parsec. 

Le stelle principali sono immerse 
in nebulosità abbastanza vaste e di 
aspetto flocculare. 

NGC 2168 (M 35) - 6h207; 
+ 24°21': splendido ammasso aper- 
to, nei Gemelli visibile anche ad 


occhio nudo. 

Diametro 40’ — 7, = 5,3 - distan- 
za 600 parsec. 

NGC 2632 (M 44) - gh34m; + 20°: 
celebre ammasso aperto del Prese- 
pio nel Cancro diametro circa 1° — 
— my = 3,7. Distanza c. 180 parsec. 
NGC 5272 (M 3) - 1353726; + 
+ 28°53’': ammasso globulare nei 
Levrieri, è uno dei più ricchi; in 
esso sono state conteggiate circa 
45.000 stelle di cui circa 200 varia- 
bili. 

Diametro 9,8 — mph = 4,5 modu- 
lo di distanza #—-M= 15,45. 
Tempo di posa circa 30". 

NGC 5904 (M 5) . 15h13m, 5; + 
+ 2°27': bell'’ammasso globulare 
nel Serpente molto ricco di stelle 
variabili. Diametto 127 — 225, = 
= 7; modulo di distanza #7 — M = 
= 15, tempo di posa 30°. 

NGC 6093 (M 80) - 16h112,5; 
— 22°44': ammasso globulare piut- 
tosto piccolo ma brillante, Diametro 
3,3 — #y = 6,8. Modulo di di- 
stanza #2 — M = 16,2. Tempo di 
posa circa 50°. 

NGC 6205 (M 13) - 16238014; 
+ 36°39' : celebre ammasso globu- 
lare in Ercole e visibile anche ad 
occhio nudo. In esso sono state con- 
teggiate più di 40.000 stelle. Dia- 
metro = 10° — mp, = 6,8. Modu- 
lo di distanza #2 — M = 14,9. Po- 
sa circa 15°. 

NGC 7078 (M 15) - 2152502; + 
+ 11943’: ammasso globulare in 
Pegaso, brillante esteso e a notevole 
concentrazione, È molto ricco di va- 
riabili. Diametro = 7/,4 — wa = 
= 7,3. Modulo di distanza #2 — M 
= 15,30. Tempo di posa 30’. 
NGC 7089 (M 2) - 21h281,3; — 
— 1°16': ammasso globulare. Dia- 
metro = 8‘,2 — #2, = 5. Modulo 
di distanza #2 — M = 15,72. Tem- 
po di posa 15’. Tutti i tempi di 
posa fotografica sono riferiti ad 
uno strumento di apertura relativa 
A="*/s e ad una emulsione di me- 
dia sensibilità (21 din). 
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Galassie 


Sono immensi agglomerati stellari al 
di fuori del nostro sistema; il no- 
stro sistema solare è una Galassia. 
Il Sole occupa in essa una posizione 
marginale; la Via Lattea altro non è 
che la Galassia di cui facciamo par- 
te vista di profilo. 

L'Universo appare costituito da un 
numero imprecisato di Galassie di- 
stribuite in disordine nello spazio. 
La più vicina a noi è la Galassia di 
Andromeda che appare essere di- 
stante c, 200.000 parsec e presenta 
un diametro massimo di circa 3.000 
parsec, ma forse si estende di più. 
La forma tipica delle Galassie è 
quella di un nucleo centrale attorno 
al quale due bracci si avvolgono a 
spirale: e ciò è ben visibile quando 
la Galassia si mostra all’osservatore 
di fronte, se invece essa si mostra 
di profilo appare schiacciata con un 
lieve ingrossamento centrale; spesso 
si mostra in una posizione interme- 
dia per cui appare di forma ellittica. 
Le Galassie sono divise in classi 
che ne definiscono la maggiore o 
minore visibilità dell'andamento a 
spirale o la varietà della forma dei 
bracci. 

Nelle Galassie è possibile individua. 
re Nuove e variabili Cefeidi il che 
perciò permette di determinarne, 
con. approssimazione, la distanza. 
Le Galassie sono tutt'ora in fase di 
continua osservazione e studio. 

Si riportano qui di seguito alcune 
tra le più interessanti e note Ga- 
lassie: i tempi di posa sono rife- 
riti ad umapertura A= 1/5 e la- 
stre di media sensibilità: 

NGC_ 224 (M 31) - 0h37m; 
+ 40°43': famosa Galassia a spi- 
rale di Andromeda visibile come 
lieve chiarore anche ad occhio nu- 
do; non è adatta per la ricerca si- 
stematica di variabili. 

Dimensioni 160’ Xx 40%; ma = 
= 4,5. Modulo di distanza nm — 


— M = 23,3. Può essere fotografa- 
ta con circa 309 di posa. 

NGC 598 (M 33) . 1h3m,9; 
+ 35°11': vistosa Galassia nella 
costellazione del Triangolo. È in 
massima parte risolubile in stelle 
anche con modesti strumenti. Si 
presente frontalmente. 

Dimensioni 60’ x 40‘; wm2pn = 6,7. 
Modulo di distanza m—M= 
= 23,60. 

Fotografabile con circa 40M di posa. 
NGC 3031 (M 81) . 9h47m; + 69° 
32’: Galassia a spirale nell’Orsa 


Maggiore, 
Dimensioni 16" Xx 10’; 72 = 7,8, 
Modulo di distanza m-—-M= 


26,65. Posa circa 40M, 

NGC 4736 (M 94) - 1204602; 
+ 41°40": Galassia dei Cani da 
Caccia con spire ben pronunciate 
e più di un nucleo. 

Dimensioni 5°’ X 3‘,5; #21 = 8,7. 
Modulo di distanza #2 — M = 26. 
Tempo di posa circa 45M, 

NGC 5194 (M 51) . 1302507; 
+ 47°43': Galassia famosa nei Le- 
vrieri; è Il primo oggetto nel quale 
sia stata ravvisata la struttura a 
spirale. All’estremo nord di una sua 
appendice, immersa in una debole 
nebulosità estesa, si trova una se- 
conda Galassia la NGC 5195. Il 
gruppo costituisce probabilmente un 
esempio di Galassia in collisione 
Dimensioni del gruppo: 12’ x 6°. 
NGC 5194: m2,n= 9,6; wm- Mz 
= 21,9. 

NGC_ 5195: 
-—M= 224, 
Posa circa 4522, 
NGC 5457 (M 101) . 13h590.6; 
+ 54°50’: splendida Galassia a 
spirale nell’Orsa Maggiore. Grandi 
bracci solcati da linee di materia 
scura e nucleo ridottissimo. 
Dimensioni 22’ X 22’; #2 = 8,5. 
Modulo di distanza m — M = 26,3; 
Posa circa un'ora. 


Mpa = 10,7} m_ 


g. NEBULOSE GALATTICHE 


Col nome generico di nebulose si 
identifica quel complesso di corpi 
celesti di forma estremamente ete- 
rogenea, costituito da gas o pulvi- 
scolo atmosferico a densità estre- 
mamente bassa, gravitanti entro la 
nostra Galassia, 

In generale, le nebulose si possono 
classificare in due tipi: le nebulose 
diffuse e le nebulose planetarie. 
Le nebulose diffuse a loro volta si 
possono distinguere in nebulose lu- 
cide e nebulose oscure, 


NEBULOSE DIFFUSE LUCIDE 


La massa di particelle di gas o so- 
lide è in questo caso eccitata da 
una stella vicina, per cui la luce 
di questa viene riflessa; tuttavia non 
osservata frontalmente. 

È questo il solo fenomeno per cui 
la nebulosa risulta luminosa, in al- 
cuni casi infatti la materia gassosa 
assorbe le radiazioni emesse dalla 
stella eccitattice e a sua volta emet- 
te energia luminosa per  fluore- 
scenza. 

Si ha quindi distinzione fra due 
specie di nebulose: a riflessione e 
ad emissione, differenza che non 
viene attribuita a diversità nelle ma- 
terie che le costituiscono, ma prin- 
cipalmente alla natura delle radia- 
zioni emesse dalle stelle cui sono 
connesse. 

In particolare, le prime sono con- 
nesse a stelle di qualsiasi classe 
spettrale, le seconde, anche se. con 
alcune eccezioni, generalmente a 
stelle di classi spettrali O e B, ad 
altissima temperatura e ricche di 
radiazioni ultraviolette. 
Attualmente si conoscono diverse 
centinaia di tali nebulose e per la 
maggior parte concentrate nella zona 


galattica a distanze oscillanti da 50 
a 750 parsec; tali nebulose sono 
generalmente assai estese, tanto da 
essere a volte difficilmente separa- 
bili l'una dall'altra, possiamo co- 
munque dire che le dimensioni me- 
die si aggirano attorno ai 20-50 
parsec, 

Come gli ammassi e le Galassie, 
le nebulose diffuse lucide sono ca- 
talogate nel New General Catalo- 
gue (NGC), alcune tra le più note 
e belle sono ancora classificate se- 
condo il vecchio catalogo Mes- 
sier (M). 

Si riportano qui di seguito le ca- 
ratteristiche più salienti di alcune 
tipiche nebulose diffuse lucide; le 
coordinate sono riferite alla parte 
più luminosa ed i tempi di posa 
ad un'apertura relativa A = %4 in 
luce bianca, cioè senza filtri, con 
lastra di media sensibilità (21 Din). 
NGC 1952 (M 1)- 5*28”; +-21947”. 
È la famosa Crab Nebula; si pre- 
senta come una ellissi estremamen- 
te irregolare di dimensioni 6” x 4'; 
da alcuni è considerata come pla- 
netaria, ma in realtà poco assomi- 
glia a tali oggetti. È molto inte- 
ressante il suo studio con filtri di 
luce, I gas componenti appaiono 
espandersi con una velocità di 1000 
km/sec, la distanza della nebulosa 
è stata valutata in circa 1200 par- 
sec. Se ne può ottenere una discreta 
immagine fotografica in luce bianca 
con circa 15-20 minuti di posa; si 
è rivelata come un'intensa radio- 
sorgente. 

NGC 1967 (M 42) - 5°30"; — 5°28”. 
Grande nebulosa di Orione; è la 
più celebre nebulosa diffusa, visi- 
bile ad occhio nudo come una lie- 
ve luminosità a sud della cintura, 
ma solo in notti particolarmente 
limpide. È di tipo ad emissione, 
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eccitata dal gruppo di stelle 8; di. 
stante circa 540 parsec, si estende 
per un'ampiezza di circa 66’ X 60°. 
È associato alla nebulosa un gran 
numero di variabili, ne sono state 
scoperte circa 200. Usando emul- 
sioni di media sensibilità, si ottie- 
ne in 30’ di posa una buona im- 
magine, ma già con 5’ di posa si 
ha l'annerimento dell’emulsione in 
corrispondenza dei punti più lu- 
minosi. 

NGC 1977 - 5h30m,5; — 4°55”. 
Nebulosa diffusa. a Nord della 
NGC 1976 intorno alla stella C 
Ori. 

Dimensioni 26’ x 42' — distanza 
160 parsec — tempo medio di po- 
sa 200. 

NGC 2024 - 5h36m, — 1953”. 
Nebulosa a bordo netto e filamen- 
toso a Est, sfumato a Ovest; si 
estende a partire dalla Stella $ Ori 
per una lunghezza di circa 60’, 
interrotta alla metà dalla famosa 
nebulosa oscura B 33, nota come 
la resta di cavallo — distanza circa 
150 parsec — tempo medio di posa 
fotografica 50 circa. 
NGC 6514 (M 20) -. 
—_ 23°0,'. 

È la famosa nebulosa Trifida nel 
Sagittario; si estende per circa 
30’ x 27’, presenta estensioni ed 
aspetti diversi in corrispondenza 
delle varie radiazioni; se fotogra- 
fata con filtri di luce, particolar- 
mente interessante è la zona del- 
l’infratosso. 

Tempi di posa attorno ad 1h, 
NGC 6523 (M 8) - 175570; — 24° 
23’. 

Nebulosa diffusa notevolmente este- 
sa e brillante nel Sagittario, estre- 
mamente irregolare e di aspetto 
caotico. 

Ha dimensioni circa 90” Xx 40’ e 
si trova ad una distanza di circa 
1200. parsec. 

Tempi di posa medi attorno ai 50, 
NGC 6618 (M 17) - 18215m; 
— 16913”. 


175569; 


Nebulosa Omega nel Sagittario. 
Distanza circa 1000 parsec. 
Tempo di posa circa 50°. 

NGC 6960 - 205419; + 30°21”. 
Famosa nebulosa  Networtk nel 
Cigno, 

Questa nebulosa, insieme alle due 
NGC 6992 ed NGC 6995, forma 
il celebre anello del Cigno del dia- 
metro di 5° che si pensa sia do- 
vuto all'esplosione di una super- 
nova verificatasi circa 300.000 anni 
or sono. 

Dimensioni 70’ Xx 60”. 

Distanza circa 300 parsec. 

NGC 7000 - 20855m; + 43956’. 
È la famosa nebulosa America nel 
Cigno di tipo a riflessione e ad 
emissione. 

Dimensioni 120” x 90”. 

Distanza circa 180 parsec. 

Tempo di posa fotografico media- 
mente 30M, 


NEBULOSE VARIABILI 


Tra le nebulose diffuse lucide ve 
ne sono alcune soggette a variazio- 
ni di luce più o meno irregolari, 
la ragione di ciò è dubbia e per- 
tanto costituiscono un interessante 
soggetto di studio. 

Tra queste la più importante è la: 
NGC 2261 - 6330; + 8°50”. 
È la famosa nebulosa variabile di 
Hubble; nell’Unicorno si presenta 
come una cometa della lunghezza 
di circa 3°. 

Distanza circa 2000 parsec, 

Senza filtri se ne può ottenere una 
discreta immagine fotografica con 
circa 20 di posa, 


NEBULOSE OSCURE 


Osservando il Cielo, si notano re- 
gioni del tutto prive o quasi di 
stelle, specie nella regione Galat- 
tica, dove ammassi di sostanze gas- 
sose o corpuscolari non eccitate da 
alcuna stella, quindi opache, inter- 


225 


Nebulose galattiche 


cettano la luce delle stelle retrostan- 
ti e sono visibili spiccando sul fon- 
do luminoso del Cielo. 

Le nebulose oscure sono state clas- 
sificate da Barnard (B) nel suo ca- 
talogo. 

Prescindendo dalla grande nebulosa 
scura che sembra dividere la Via 
Lattea in due rami dal Cigno al 
Centauro e dai Sacchi di Carbone 
nella costellazione della Croce del 
Sud, sono interessanti: 

B 33 - 5h36m. — 2931’, 

Poco a sud della brillante 4 Ori, 
ben visibile anche con modesti stru- 
menti; ricorda grossolanamente una 
testa di cavallo e costituisce la par- 
te più appariscente di una grande 
nebulosa scura; è detta anche Baia 
Oscura. 

B 86 - 170s6m, — 27°52'. 
Nebulosa oscura del Sagittario, la 
più appariscente delle molte pre- 
senti nella zona (B 92). 

B 72 - 171gm, — 23939”. 

È la nebulosa serpeggiante di Ofiu- 
co, ha la forma di Serpente. 

B 133 - 19h; — 7°. 

Piccola nebulosa oscura nell’Aqui- 
la, si presenta come una piccola 
macchia ovale di 9’ x 4'; accan- 
to a questa sono pure le nebulose 
oscure B 138 e B 141, 


NEBULOSE PLANETARIE 


Sono di forma totondeggiante rela- 
tivamente regolare, di colossali di- 
mensioni ma che appaiono piccole 
data la distanza. 

Per quanto tutte di forma globula- 
re, si presentano di aspetto un po’ 
diverso l'una dall’altra; in generale 
si presentano come degli anelli at- 
torno ad una stella centrale, altre 
come dei dischetti di uniforme lu- 
minosità, altre come una tenue lu- 
minosità attorno alla stella centrale. 
Sono generalmente animate da gran- 
di velocità radiali: alcune nebulose 
planetarie si trovano classificate nel 
catalogo Messier (M) come sempli- 


ci nebulose lucide, ma sono state 
in seguito classificate da Votontsov 
nel suo catalogo (V). 

Tuttavia noi faremo riferimento al 
NGC per alcuni tra 1 più tipici 0g- 
getti del genere. 

1) NGC 6720 (M 57) (V 88) - 
18h49m9s, + 32954”, 

Nebulosa planetaria nella Lira, si 
presenta sotto forma di anello gros- 
solanamente ellittico di circa 85” X 
X 60” attorno ad una stellina az- 
zurra molto brillante, si trova alla 
distanza di circa 600 parsec. Se ne 
ottiene una sufficiente immagine fo- 
tografica con citca 200 di posa. 
2) NGC 7293 (V 125) . 22024m3s; 
— 21921’. 

Celebre nebulosa dell'Acquario. 

È una nebulosa planetaria superfi- 
cialmente poco luminosa, ma di ec- 
cezionale ampiezza apparente 15’ x 
Wa, 

L'anello principale della nebulosa 
appare come formato da due giri 
d'elica, al centro si trova una stel- 
lina blu, immersa in una lieve ne- 
bulosità. 

Tempo di posa 1 ora e 30”, 

3) NGC 6853 (M 27 - V 106) - 
19h55m35; + 33927’. 

Nebulosa planetaria detta  Dxm65 
bell (campana silenziosa) nella Vul- 
pecula, di grandezza angolare circa 
8' x 4' e quindi apparentemente 
una delle maggiori nebulose del ge- 
nere, dista circa 300 parsec. 
Interessante il suo studio con filtri 
colorati. 

Tempi di posa attorno ai 30. 

4) NGC 3587) (M 97 - V 34) - 
11hom; + 55°34°. 

Nebulosa planetaria detta Qw/ Ne- 
bula (Nebulosa del Gufo) nell’Orsa 
Maggiore, si presenta come un di- 
sco circolare dal diametro di circa 
3' d’arco; nell'interno si notano nu- 
merose stelle rossastre, oltre a quel- 
la centrale di luce blu-violetta. 
Tempo di posa medio 60 circa. 
5) NGC 7662 (M 131) - 23b21m; 
+ 41° 59°. 
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Nebulosa planetaria di Andromeda 
è piccola, ma molto brillante; sem- 
bra composta di due anelli ellit- 
tici ortogonali fra loto di dimen- 
sioni 32” x 28”, sembra che la 
stellina centrale sia variabile con pe- 
riodo circa 30 dì. 

Tempo di posa medio circa 2’. 


OSSERVAZIONE VISUALE 


Visualmente, le nebulose appaiono 
anche negli strumenti di maggiore 
apertura relativa come delle palli- 
de macchie biancastre nelle quali 
inutilmente si cercherebbe d’indivi- 
duare il minimo particolare; a volte 
sfugge perfino la forma nota da 
illustrazioni, l'osservazione visuale 
pertanto può essere limitata alla lo- 
calizzazione degli oggetti più lumi- 
nosi, 


OSSERVAZIONE 
l'OTOGRAFICA 


L'astronomia nebulare moderna si 
fonda interamente sulla fotografia, 
tuttavia, data la debole luminosità 
delle nebulose, è necessario che la 
esposizione sia sempre lunga, spe- 
cie se si opera con filtri di luce 
o con prismi di forte potere di- 
spersivo per lo studio degli spettri 
e delle velocità radiali; lavorando 
con forti aperture e con emulsioni 
molto sensibili, possono bastare al- 
cune decine di minuti o qualche 
ora per avere sufficienti riproduzio- 
ni, ma in alcuni casi, come nella 
spettrografia, si può giungere a de- 
cine d'ore di posa in notti suc- 
cessive. 

Comunque, per poter realizzare del- 
le buone fotografie nebulari oc- 
COrre i: 

1) che la notte sia oscura e senza 
Luna e l'oggetto ben alto sull'oriz- 
zonte; 

2) che lo strumento equatoriale sia 
dotato di un ottimo movimento di 
orologeria; 
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3) che l'atmosfera sia trasparente 
secca e perfettamente tranquilla. 
È questa la condizione più impor- 
tante e la più difficile ad ottenersi 
e deve essere verificata tanto più 
rigorosamente, quanto maggiore è 
l'apertura dell’obbiettivo. 

4) che la lastra fotografica sia mol- 
to sensibile; 

5) che sia ottimo il trattamento del- 
lo specchio, se riflettore, e trattate 
o comunque pulite le lenti dello 
strumento, se rifrattore. 

Poiché la posa è necessariamente 
molto lunga, è molto ottimistica 
l'idea che, per quanto perfetto sia 
il movimento orario, lo strumento 
segua esattamente il corpo che si 
sta fotografando, pertanto sarà ne- 
cessario guidarlo micrometricamen- 
te tenendo costantemente l'occhio al 
canocchiale di guida, puntando que. 
sto non sulla nebulosa, che neppure 
si riuscirebbe a discernere, bensì su 
di una stellina, prossima quanto più 
possibile all'oggetto in studio, ma 
certamente fuori asse; tale stella di 
guida sarà trovata spostando sui 
suoi supporti lo strumento ausilia- 
rio o lateralmente sulle guide il 
tubo porta-oculare, e satà sufficien- 
temente luminosa da consentire 
l'osservazione al massimo dell’in- 
grandimento (2 + 3 ingrandimenti 
per millimetro di obbiettivo). Più è 
forte l'ingrandimento e più è facile 
apprezzare gli spostamenti; è utile 
a volte sfocare leggermente l’imma- 
gine della stella per meglio apprez- 
zare la sua posizione rispetto al 
reticolo, la cui luminosità sarà do- 
sata per realizzate un sufficiente 
contrasto. 


STRUMENTI 


Gli strumenti debbono comunque 

presentare grande apertura relativa 
1 1 

A—-+ 
2° 4,5 

piezza a volte di diversi gradi; è 


; per nebulosità di am- 
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anche necessario che lo strumento 
sia corretto per un grande campo, 
ciò non è necessario per la foto- 
grafia di oggetti di piccola esten- 
sione. 
Una comune macchina fotografica 
munita di buon obbiettivo e monta- 
ta su di un piccolo equatoriale, può 
rendere inestimabili servigi; possia- 
mo così riassumere: 
4) Grandi nebulosità diffuse: ob- 
biettivi fotografici di ottima qua- 
lità; 

1 1 
aperture relative A= -— + —— 

1,5 3,5 
F= 120 + 300 mm 
campo utile 2 {1 = 7° + 15° e più. 
b) Medie nebulosità diffuse: com- 
binazione Schmidt; 

1 1 
aperture relative A= — + — 

2 4 
campo utile 2 AQ = 2,5° + 5°. 
c) Piccole nebulosità poco estese: 
riflettore al fuoco diretto; 

1 1 
aperture relative A= —— +—— 

3,5 5,5 
campo utile 2  — 15’ + 30”, 
Si ricorda che con la combinazione 
Newton si può abbracciare un cam- 
po maggiore di quanto qui detto, 
semplicemente usando una lastra di 
maggiori dimensioni, ma l’immagi- 
ne ai bordi è affetta da coma. 


FOTOGRAFIA 
CON FILTRI DI LUCE 


Tra le fotografie delle nebulose dif- 
fuse hanno grandissima importanza 
quelle eseguite con filtri monocro- 
matici di luce, perché servono a 
studiare la distribuzione dei vari 
componenti, generalmente gas, en- 
tro la nebulosa. 

Si ricorda la necessità di impiegare 
filtri a banda molto stretta ed emul- 
sioni sensibili alla corrispondente 
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radiazione; l’impiego dei filtri com- 
porta, naturalmente, un aumento del 
tempo di posa che può essere an- 
che del 200 % rispetto al tempo 
in luce bianca e a parità di sensi- 
bilità dell'emulsione, ed una varia- 
zione nella distanza focale. 

In pratica, una fotografia in luce 
bianca può essere una bella foto- 
grafia ma niente di più, una serie 
di fotografie in luce monocromatica 
può dare l'avvio ad uno studio e 
portare ad una conclusione. 


SPETTROGRAFIA 
DELLE NEBULOSE 


Studio estremamente interessante 
quanto non facile per un dilettan- 
te, data anche la lunghezza di tem- 
pi di posa necessari per l’esecuzio- 
ne delle fotografie; si accennerà ai 
due tipi più comuni d'indagine: 
a) La nebulosa ha spettro disconti- 
nuo ed è di dimensioni relativa- 
mente modeste, come accade per le 
nebulose ad emissione e a compo- 
sizione gassosa ed allora si può 
eseguirne fotograficamente lo spet- 
tro a mezzo della camera prisma- 
tica, disponendo cioè un prisma di 
non grande apertura angolare avan- 
ti all’obbiettivo fotografico. 

Si avrà in questo caso una serie 
di immagini della nebulosa corri- 
spondenti alle varie righe dello 
spettro. 

6) La nebulosa ha spettro continuo, 
come in genere capita per le ne- 
bulose a riflessione, o grandi di- 
mensioni ed allora è necessario 
usare uno spettrografo a fenditura; 
in tal caso è opportuno che l’ob- 
biettivo del collimatore sia quanto 
più possibile di grande apertura 
relativa. In ogni caso i tempi di 
posa saranno sempre estremamente 
lunghi anche con emulsioni assai 
sensibili. 


1o. IL SOLE 


ED IL SISTEMA SOLARE 


Il Sole è una stella di cui la Terra 
è uno dei satelliti, e si trova in 
una delle posizioni periferiche del- 
la nostra Galassia (fig. 288). 

Il Sole è la stella più vicina a noi 
e come tale assai importante per 
gli studi che conseguentemente sono 
possibili. 


ASPETTO ESTERNO DEL SOLE 


L'energia sviluppata nell’interno 


della massa solare si trasmette alla 
sua superficie sotto forma di radia- 
zioni di ogni lunghezza d’onda e 
costituisce l'atmosfera solare. 


x 


Tutta la massa solare è allo stato 


Fig. 288 


Riassumiamo qui le fondamentali 
caratteristiche del Sole: 

— stella di tipo nana media, clas- 
se spettrale GO, colore giallo 

— distanza media dalla Terra: 
149.680.000 km; 1 Unità Astron. 
— diametro apparente medio 31' 
59”,3 

— diametto: circa 1.393.000 km 
— densità 1,41 (riferita all'acqua) 
— massa: 333.420 volte quella del- 
la Terra 

— gravità alla superficie circa 280 
kg/sec 

— temperatura 
6.000° K 

— compie una rotazione completa 
attorno al proprio asse in 25 giorni 
— l'equatore solare è inclinato sul- 
l'eclittica di 7°11’5”, 


superficiale circa 


gassoso, non si può quindi parlare 
di netta distinzione tra atmosfera 
e superficie del Sole, si distingue 
comunque l'atmosfera in fotosfera, 
cromosfera e corona, che ne è lo 
strato più esterno. 

La cromosfera composta principal- 
mente d’'idrogeno ed elio si eleva 
a migliaia di km al di sopra della 
fotosfera ed in essa masse gigan- 
tesche di gas luminosi costituiscono 
le protuberanze che, osservate al 
bordo, si presentano come immense 
esplosioni, viste invece frontalmen- 
te si presentano come lunghi fila- 
menti oscuri. 

La superficie del Sole, se osservata 
a mezzo di filtri in luce rossa di 
idrogeno (Ha) o in luce violetta 
del Calcio, presenta una caratteri- 
stica granulazione; le granulazioni 
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variano continuamente in quanto 
hanno una brevissima vita indivi- 
duale di circa tre minuti e si pos- 
sono spiegare come masse gassose 
che si formano e scompaiono. 

La superficie del Sole è inoltre co- 
sparsa di macchie scure che gene- 
ralmente appaiono a gruppi, una 
macchia è costituita da una zona 
più scura centrale detta ombra, cir- 
condata da una penombra relativa- 
mente più luminosa. 

Le macchie solari hanno otdinaria- 
mente una vita di pochi mesi dal 
periodo della loro graduale com- 
parsa a quella della loro totale 
scomparsa, alcune grandi macchie 
sono durate persino un anno. 

Il Sole ruota attorno ad un asse 
che ha un angolo di 83° con il pia- 
no del moto orbitale della Terra 
intorno al Sole. 

Le macchie solari non appaiono mai 
entro cinque gradi circa sull’uno 
o sull'altro lato dell'equatore e ra- 
ramente oltre i quaranta gradi da 
esso. 

Le macchie sono le parti più fred. 
de del Sole, la temperatura del. 
l'ombra è di circa 4500°K e per- 
tanto appaiono come zone scure. 
Sono sedi di campi magnetici rela- 
tivamente intensi. 

Le macchie sono zone ove i vapori 
si dilatano e quindi si raffreddano, 
mentre il loro carattere magnetico 
può essere attribuito alle correnti 
elettriche generate dagli elettroni 
che ruotano vorticosamente verso 
l'alto. 

Le macchie solari rivelano un com- 
portamento chiaramente periodico: 
seguono cicli con un periodo me- 
dio di 11 anni. 

Presso le macchie appaiono spesso 
nubi luminose irregolari: le facole. 
In fotografie in luce monocromati- 
ca si notano flocculi brillanti che 
possono avere relazione con le fa- 
cole; questi flocculi improvvisamen- 
te possono divenire per parecchi 
minuti molto più brillanti. 


Queste eruzioni o brillamenti sono 
sempre accompagnati da evanescen- 
ze nelle ricezioni radio ad onde 
corte. 

L'attività solare ha una certa in- 
fluenza sulla Terra creando delle 
perturbazioni magnetiche od elet- 
triche: 

1) le trasmissioni radio ad onde 
corte vengono attenuate od inter- 
rotte, mentre vengono intensificate 
quelle ad onde lunghe; 

2) dopo circa un giorno da un'eru- 
zione cromosfetica si hanno spesso 
tempeste magnetiche per cui gli ele- 
menti del campo magnetico terre- 
stre sono perturbati; si hanno, per 
esempio, continue variazioni anche 
diurne della declinazione magneti- 
ca, o brusche diminuzioni dell’in- 
tensità del campo magnetico terre- 
stre (Crochet); 

3) si hanno le aurore boreali, che 
senza alcuna eccezione sono con- 
nesse con eruzioni cromosferiche di 
una certa importanza, 

Si verificano nelle alte e medie la- 
titudini settentrionali e meridionali 
ad una altezza media di 100 km. 
L'atmosfera è qui talmente rarefat- 
ta da venire facilmente eccitata dal. 
le radiazioni elettrizzate che la in- 
vestono, per cui genera a sua volta 
effetti luminosi di rara bellezza. 


LA LUCE ZODIACALE 


Si manifesta con macchie più lu- 
minose del Cielo notturno circo- 
stante, mai del resto completamen- 
te oscuro, visibili approssimativa- 
mente in direzione opposta a quella 
del Sole. 

La luce zodiacale è un tenue chia- 
rore che appare in primavera verso 
ponente ed in autunno verso levan- 
te, rispettivamente dopo il tramon- 
to e prima del sorgere del Sole: 
la luce sembra diffondersi a venta- 
glio da un punto a metà altezza 
dallo Zenith verso l'orizzonte ed 
il suo nome dipende dal fatto che 
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essa è vista sempre nell’ambito del- 
lo zodiaco. Sembra si tratti di luce 
solare diffusa e riflessa da parti- 
celle distribuite attorno al Sole. 


OSSERVARE IL SOLE 


Osservazioni visuali 


Istintivamente si prova il deside- 
rio di osservare il Sole direttamente 
con un canocchiale: la conseguenza 
di un simile esperimento sarebbe 
quella di restare istantaneamente 
ciechi!!! 

Si può tuttavia osservare diretta- 
mente il Sole al telescopio, purché 
si adottino alcuni accorgimenti atti 
a ridurre ad una piccola petcen- 
tuale la quantità delle radiazioni 
solari non solo nell'occhio dell’os- 
servatore, ma anche sull’oculare i 
cui elementi potrebbero spezzarsi. 
1) Diaframmare l’obbiettivo allo 
scopo di attenuarne quanto più è 
possibile la luminosità, ridurre cioè 
la sua apertura relativa a valori 
dell'ordine di A = 1/20 + 1/30 o 
meno. Ma ciò diminuisce il potere 
separatore dello strumento. 

2) Introdurre nel cammino ottico 
elementi deviatori e superfici non 
argentate (lastrine di vetro) capaci 
di riflettere solo parzialmente la 
luce incidente. 

3) Adottare un prisma zenitale di 
Herschel la cui funzione, come si 
vede in figura, è quella di disper- 
dere parte delle radiazioni inciden- 
ti: naturalmente nessuna delle fac- 
ce del prisma deve essere argentata; 
oppure adottare un prisma di Colzi. 
4) Munire in ogni caso l’oculare 
di un vetrino fortemente annerito; 
è assai indicato un dischetto rita- 
gliato dal vetro che viene comune- 
mente usato dai saldatori ad arco, 
il vetrino deve essere disposto di- 
rettamente sull’oculare dalla parte 
dell'occhio dell’osservatore. 

Più conveniente ancora, nel caso 
di osservazioni comuni, è proietta- 


Fig. 289. Prisma di Herschet. 


re l’immagine del Sole sopta uno 
schermo bianco disposto dietro 
l'oculare e spostando questo di quel 
tanto fino ad ottenere un perfetto 
focheggiamento. 

L'immagine del Sole così ottenuta 
può rendersi grande quanto si vuo- 
le distanziando opportunamente lo 
schermo ed estraendo l’oculare. 


Osservazione fotografica 
in luce bianca 


Si possono ottenere ottime fotogra- 
fie del disco solare accoppiando la 
macchina fotografica direttamenie 
sul tubo porta oculare dello stru- 
mento. 

È consigliabile usare una macchina 
tipo reflex, infatti in questo caso 
l'immagine del Sole, intercettata 
dallo specchietto scamottabile del- 
l'apparecchio, non investe diretta- 
mente l'otturatore il quale in po- 
chi istanti brucerebbe. 
L'osservazione visuale diretta o in- 
diretta, e meglio l'osservazione fo- 
tografica in luce bianca possono 
permettere lo studio del globo sola- 
re con patticolare riferimento al- 
l’attività delle macchie solari. 

Per fare una statistica delle macchie 
si usa il così detto numero di Wolf 
dato dalla somma del numero dei 
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gruppi di macchie, moltiplicato per 
10, col numero delle macchie stesse: 


L= (108 +2) K 


ove g è il numero dei gruppi ed 
quello delle macchie (per esempio, 
due gruppi rispettivamente di 3 e 5 
macchie daranno 28; una macchia 
sola avrà il numero 11 contando 
essa pure come gruppo, 

Poiché il Sole ha una propria ro- 
tazione che per un osservatore ter- 
restre è di circa 27 gg, converrà 
fare una media aritmetica mensile 
dei numeri di Wolf per evitare 
l'influenza della rotazione su di essi. 
La costante K è un coefficiente di 
riduzione dipendente dallo strumen- 
to usato: 

1 per uno strumento di 80 mm di 
apertura 

1,5 per 40 mm 

0,9 per 120 mm 

0,7 per 160 mm 

0,6 per 200 mm, 

Si è pensato finora di adoperare 
per le osservazioni uno strumento, 
diciamo, di tipo comune ma è chia- 
ro che chi si voglia dedicare esclu- 
sivamente a studi sul Sole, è bene 
che si procuri uno strumento adat- 
to e cioè uno strumento caratte- 
rizzato da una piccola apertura re- 
lativa e da una grande lunghezza 
focale, il che può essere ottenuto 
con un obbiettivo rifrattore o con 
un obbiettivo riflettore in montatu- 
ra Newton od in montatuta Casse- 
grain. 

Eccettuato questo tipo, gli altri, da- 
te le caratteristiche dello strumento, 
risulteranno necessariamente molto 
lunghi e quindi di precaria stabi- 
lità a meno di non ricorrere a mon- 
tature estremamente pesanti e com- 
plesse; pertanto lo strumento può 
risolversi in due modi: 

1) strumento fisso in posizione ver- 
ticale (torre solare) od orizzontale, 
alimentato da un celostata, 2) ridu- 
cendo la lunghezza del tubo, co- 
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stringendo il raggio convergente a 
più deviazioni a mezzo di specchi 
piani (figg. 290-291). 


Osservazioni spettrografiche 


Trascurando l’analisi spettroeliogra- 
fica del Sole, che consiste nello 
studio e nella fotografia di tutto il 
disco solare limitatamente alla lun- 
ghezza d'onda della radiazione pre- 
scelta, estremamente interessante an- 
che se un po’ al di fuori delle pos- 
sibilità dell’astrofilo medio, l’analisi 
spettrografica è suscettibile di am- 
pie possibilità di studio. 

Puntando lo spettroscopio con la 
fenditura in un punto del Sole 
esente da macchie e in prossimità 
del suo centro, si ha nitido e lu- 
minoso lo spettro continuo caratte- 
ristico su cui — intense e nette — 
spiccano le varie righe d’assorbi- 
mento, che, come si sa, si presen- 
tano come righe nere. 

Tra queste, tipiche le righe A e B 
secondo la denominazione di Fraun- 
hofer dovute all’ossigeno e presenti 
sull’estremo rosso; tra esse c'è la 
riga 4 dovuta al vapor d'acqua pre- 
sente nella nostra atmosfera; ed an- 
cora le righe C, F, f ed 4 dovute 
all'idrogeno che corrispondono alle 
righe Ha, Hf, Hy ed Hè della 
moderna denominazione, la riga D 
del sodio, le righe E dovute al cal- 
cio ed al ferro, la riga £ dovuta 
al magnesio ed al ferro, la riga g 
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del calcio, la riga G del ferro e 
del titanio, le righe H e K del 
calcio ionizzato all'estremo violetto. 


ULTRAVIOLETTA 


Fig. 292 


MOLETTA Du 


Con uno spettrografo a reticolo ri- 
flettente è chiaro che l'indagine può 
essere spinta al di là dello spettro 
visibile ed, in particolare, verso l’ul- 
travioletto fino alle lunghezze d’on- 
da più brevi, ma ciò in particola- 
rissime condizioni, al di là delle 
possibilità di un dilettante (fig. 292). 
Nello spettroscopio con la fessura 
tangente al lembo solare il fondo 
dello spettro continuo naturalmente 
si attenua, ma si osserva un feno- 
meno notevolissimo, cioè la riga Ha 
appare molto assottigliata e accom- 
pagnata da due righe brillanti mol- 
to intense, che sono due righe di 
emissione. 

Allontanando la fenditura dal disco 
il fondo continuo scompare e le 
due componenti brillanti si associa- 
no in un'unica riga luminosa. 
Questo è il fenomeno dell’inversio- 
ne delle righe: spostando la fen- 
ditura si analizzano vari strati del- 
l'atmosfera solare, lo strato in cui 
si verifica detto fenomeno si chia- 
ma strato invertente. 

L'inversione della riga è ancora me- 
glio visibile durante un’eclissi to- 
tale di Sole, poco prima che la 
Luna copra completamente il disco 
solare. 

In tal momento non si riceve più 
la luce emessa dalla fotosfera so- 
lare, ma quella emessa dalla parte 
più bassa dell'atmosfera che la so- 
vrasta e, mentre prima gli elementi 
di questo strato, posti di fronte 
alla fotosfera, assorbivano alcune 
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delle sue radiazioni, ora essi non 
possono più filtrarne la radiazione 
per cui si osserverà l'emissione di 
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righe spettrali della stessa frequenza 
di quelle che prima erano assorbite. 
Lo spettro che ne risulta è chia- 
mato Flasb-spectrum o spettro-flash 
ed è dato dallo strato invertente, 
In questo spettro le righe dell'idro- 
geno appaiono brillantissime e fra 
esse la più intensa è Ha in cor- 
rispondenza del colore rosso vivo 
della cromosfera, ma assai intense 
sono anche le righe H e K del 
calcio ionizzato. 

Non è facile ottenere lo spettro- 
flash dato il brevissimo tempo a di- 
sposizione, comunque è opportuno 
usare una camera fotografica ad 
avanzamento automatico della pel- 
licola od una cinepresa in modo da 
poter eseguire, in breve tempo, un 
numero sufficiente di fotogrammi 
accoppiate ad un prisma obbiettivo. 
Osservando allo spettroscopio o con 
lo spettrografo una macchia solare, 
si nota che le righe dell'idrogeno 
risultano indebolite mentre risulta 
rafforzata la riga g del calcio, inol- 
tre lo spettro continuo di una mac- 
chia mostra una variazione d’inten- 
sità assai più rapida nella regione 
violetta e le righe spettrali di as- 
sorbimento, che attraversano l’om- 
bra e la penombra delle macchie, 
mostrano deformazioni variabili con 
l'orientamento della fessura sulla 
macchia e anche con la posizione 
della macchia sul disco solare; tutto 
ciò è dovuto al fatto che i gas so- 
vrastanti la macchia hanno proba- 
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bilmente un movimento radiale dal 
centro verso l’esterno. 

Ma un fenomeno ancora più sug- 
gestivo è lo sdoppiamento di molte 
righe dovuto all’effetto di intensi 
campi magnetici esistenti nelle mac- 
chie solari. 


PROTUBERANZE 


Con la fenditura dello spettrosco- 
pio o dello spettrografo tangente al 
disco solare e allontanato gradual- 
mente dal lembo, se in quel punto 
vi è una protuberanza, si vedranno 
gradualmente le righe di assorbi- 
mento di esse trasformarsi in righe 
di emissione più o meno numerose 
e intense a seconda dell'entità del- 
la protuberanza stessa; allargando 
la fenditura, si vedranno tante im- 
magini monocromatiche della pro- 
tuberanza che permettono anche di 
individuarne la forma e, munendo 
di filtro rosso e banda stretta lo 
strumento, si può in parte separare 
una sola delle immagini. 

Le protuberanze si possono però os- 
servare assai bene durante la tota- 
lità di un'eclisse o adoperando un 
particolare strumento: #/ cororogra- 
fo, che, nella sua più semplice for- 
ma, altro non è che un comune stru- 
mento da osservazione sul cui piano 
focale è disposto un vetrino ottico 
sopportante un dischetto metallico 
di dimensioni identiche a quelle del- 
l'immagine della fotosfera solare in 


La famiglia del sole 


Il Sole è l’unica Stella che si sap- 
pia essere circondato da una fa- 
miglia di satelliti, la Terra è uno di 
questi, ciononostante non se ne co- 
noscono con sicurezza né il numero 
dei componenti, né le caratteristiche 
di essi; per ora si sa che la famiglia 
del Sole è costituita da 9 pianeti al- 
cuni dei quali con propri satelliti, 


modo da coprirla totalmente. La- 
sciando libero il bordo, se lo stru 
mento è munito di filtro interferen- 
ziale si può avere un'immagine ab- 
bastanza chiara della cromosfera e 
delle protuberanze, ma non come in 
un’eclisse, durante la quale, essendo 
oscurata anche l’atmosfera terrestre, 
si ha un maggior contrasto. 


LA CORONA 


Nelle eclissi, o anche fuori eclissi 
a mezzo del coronografo, è osserva- 
bile la corona che pur non posse- 
dendo la luminosità della fotosfera 
ha nelle parti interne un'intensità 
luminosa pari a quella della Luna 


piena, 
L'aspetto della cotona varia note- 
volmente nel tempo e lo studio 


delle sue variazioni e del suo anda- 
mento è assai interessante; si pensa 
che essa sia connessa ai campi ma- 
gnetici solari e alla forma e dimen- 
sione delle protuberanze. 

La parte più interna della corona 
si chiama corona interna ed ha 
l'aspetto di un alone luminoso gial- 
lo pallido su cui si proiettano le 
protuberanze di color rosso vivo, la 
corona esterna ha invece un colore 
bianco argento ed è di aspetto fila- 
mentoso. 

All’analisi spettroscopica la corona 
appare ricca di gas metallici forte- 
mente ionizzati ed è una forte sor- 
gente di radioonde. 


da una corona di asteroidi o piane- 
tini, da un numero imprecisato di 
comete e da gruppi di corpi di di- 
mensioni assai diverse, pulviscolo o 
grandi massi che, incontrandosi con 
la Terta nel loro reciproco moto, 
si manifestano sotto forma di me- 
teoriti, 
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La Terra non è una sfera perfetta, 
ma leggermente schiacciata ai poli, 
il diametro polare (12.714 km) è 
di 1/300 circa inferiore a quello 
equatoriale (12.756 km). 

La densità media riferita all'acqua 
è di 5,5. 

La Terra ha una crosta solida ri- 
coperta per circa 4/5 dalle acque 
ed è circondata da un'atmosfera gas- 
sosa che si estende per oltre 800 km 
e che diventa rapidamente meno 
densa con l'altezza: metà di tutta 
l'aria costituente la nostra atmosfe- 
ra si trova al di sotto di 6 km 
d'altezza. 

Nella parte inferiore dell’atmosfe- 
ra, cioè nella iroposfera la tempe- 
ratura diminuisce mano mano che 
si sale fino ad una temperatura co- 
stante di circa —50°C da 40 a 
100 km sulla stratosfera. 

Più in alto ancora oltre i 100 km, 
nella ionosfera, si hanno nuovi sbal- 
zi di temperatura. 

La ionosfera si compone di diffe- 
renti strati atmosferici d’alta quota, 
ionizzati dalle radiazioni ultravio- 
lette del Sole. 

La trasmissione di onde radio a 
grandi distanze è consentita dalla 
riflessione su questi strati ed è per- 
tanto soggetta a variazioni quotidia- 
ne e stagionali, ma risente, come si 
è già detto, dell'attività solare. 

I più noti tra gli strati atmosferici 
sono il cosiddetto strato D a circa 
60 km d'altezza, lo strato E fra gli 
80 e 100 km e lo strato F tra i 
200 e 300 km. 

Gran parte della radiazione solare è 
assorbita dall'atmosfera terrestre che 
protegge quindi la nostra esistenza 
dalle intense radiazioni ultraviolette 
che vengano assorbite da uno strato 
di ozono. 

La radiazione infrarossa è assorbita 
dall’anidride carbonica e dal vapor 
d’acqua, 

Le parti più basse dell'atmosfera so- 
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no prevalentemente costituite da 
azoto (78'%), ossigeno (80%) e 
vapor d’acqua. 5 

I gas dell'atmosfera e le particelle 
di polvere in sospensione in essa 
diffondono fa luce solare e le tadia- 
zioni azzurre e violette sono mag- 
giormente diffuse di quelle gialle 
o rosse: a ciò è dovuto il colore 
azzurro del Cielo, 

A mezzogiorno il Sole culmina, si 
trova cioè alla sua massima altezza 
sull’orizzonte e quindi i suoi raggi 
devono attraversare uno strato più 
sottile di atmosfera di quando esso 
è basso sull’orizzonte; in quest’ul- 
timo caso lo strato d'aria da attra- 
versare è maggiore, durante questa 
fase quindi diminuiscono gtadual- 
mente le radiazioni azzurre e violet- 
te, per cui al sorgere e al tramonto 
del Sole si noterà sempre una luce 
tendente al rosso. 

A causa della curvatura della Ter- 
ra e della rifrazione della luce, che 
è maggiore quando il Sole è basso 
sull’orizzonte, esso può vedersi po- 
chi istanti prima e dopo che in ef- 
fetti sorga o tramonti, questo fa 
sì che la luce del giorno duri di 
più di quello che dovrebbe. 
L'effetto rifrangente dell'atmosfera 
tende a falsare l'esatta posizione di 
tutti gli astri. 

La Terra ha un complesso sistema 
di movimenti che influiscono tutti 
sui nostri rapporti con le stelle e 
gli altri pianeti 

La Terra ruota attorno al proprio 
asse in 23h 56’ 4”,09, cioè circa 
con 4 minuti meno delle 24 ore in- 
dicate dai nostri orologi. 

— Ha un movimento di rivoluzione 
sulla propria orbita, che si estende 
per 865 milioni di km intorno al 
Sole in un anno alla velocità di 
29 km al secondo. 

— L'asse terrestre ha un movimen- 
to conico di precessione che compie 
in circa 26.000 anni, per cui la 
stella polare 4.000 anni fa era Thu- 
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ban (a Dra) e fra 12.000 anni sa- 
rà Vega (a Lys). 

— I poli non sono fissi nella loro 
posizione, ma hanno un moto di di- 
gressione secondo una traiettoria 
grossolanamente circolare di poco 
più d'una decina di metri di dia- 
metro (polodia). 

— La parte della Galassia compren- 
dente tutto il sistema solare si muo- 
ve nello spazio con la velocità di 
circa 270 km al secondo, 


LA LUNA 


È il satellite della Terra, essa de- 
scrive un'orbita piuttosto allungata 
intorno alla Terra in un periodo di 
27,32 giorni. 

Poiché durante questo periodo la 
‘Terra e la Luna si muovono lungo 
le loro orbite intorno al Sole, oc- 
corre una media di 29,53 giorni al- 
la Terra, al Sole e alla Luna per 
raggiungere approssimativamente la 
stessa disposizione geometrica nello 
spazio. 

Questo periodo di 29,53 giorni, no- 
to come periodo sinodico, rappre- 
senta la ricorrenza delle fasi lunari. 
Il diametro della Luna è di 
3840 km, il suo diametro apparente 
varia da 29'20” a 33'30”, la di- 
stanza dalla Terta oscilla tra 
356.410 e 406.700 km; la massa 
lunare è l’1,23./% di quella della 
Terra e la sua densità riferita al 
l'acqua 3,33. 

Sulla superficie lunare la gravità 
non è che 1/6 di quella terrestre. 
La Luna non ha atmosfera, quindi 
le variazioni di temperatura sulla 
sua superficie sono estremamente 
violente da + 100°C (372°K) a 
— 150°C (123°K), rispettivamente 
sulla parte illuminata dal Sole e 
quella al buio. 

La superficie lunare è assai mossa, 
vi si notano pianure, catene di mon- 
tagne, crepacci e strane conforma- 
zioni rocciose che vanno sotto il 
nome di crateri e cerchi di diame- 


tro fino a duecento chilometri e di 
non ben chiara origine, 

Alcuni crateri (Tyco. Copernico), 
specie nella fase di luna piena, pre- 
sentano delle lunghe raggiere lumi- 
nose che si propagano radialmente 
pet centinaia di chilometri e che 
sembrano costituite da macigni di 
notevoli dimensioni. 

La Luna ha uno scarso potere ri- 
flettente, ha cioè un basso 4/bedo: 
solo il 7% della luce incidente vie- 
ne riflesso, ciò fa supporre che la 
superficie lunare sia cosparsa di ma- 
teriale non troppo fine; poco prima 
o poco dopo la Luna Nuova, quan- 
do se ne vede una piccola falce, si 
può fotografare il disco lunare de- 
bolmente illuminato dalla luce del- 
la Terra (Luce cinerea). 

La Luna volge sempre la stessa fac- 
cia alla Terra essendo il suo perio- 
do di rivoluzione attorno ad essa 
identico al suo periodo di rotazione; 
tuttavia il moto della Luna per un 
osservatore posto sulla Terra ma- 
nifesta piccole oscillazioni dette //- 
brazioni che possono essere in lati- 
tudine, per il fatto che l’asse di ro- 
tazione lunare è inclinato rispetto 
alla perpendicolare al piano della 
sua orbita di circa 6° 30’, ed in 
longitudine, in quanto, mentre il 
moto di rotazione attorno al pro- 
prio asse è uniforme, il suo moto 
orbitale attorno alla Terra è vario, 
percorrendo un’ellisse e non una 
circonferenza, pertanto c'è circa un 
18'% della superficie lunare che al- 
ternativamente è visibile ed invisi- 
bile. 

Come ben si capisce; la Luna ha 
sempre fatto le spese di tutti co- 
loro che per la prima volta hanno 
posto l'occhio ad un cannocchiale; 
essa è stata osservata attentamente 
in ogni tempo e lo è tuttora. Mai 
è stata notata traccia di mutamenti, 
solo qualche anno fa sembra si sia 
osservato qualche lampeggiamento 
entro il cratere Teophilus, ma ciò 
non è stato convalidato, 
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È comunque sempre interessante co- 
noscere la superficie lunare per de- 
finirne meglio i dettagli e studiarne 
alcuni particolari. 

Per le osservazioni lunari quindi, 
data anche l'elevata luminosità del 
satellite, sono opportuni strumenti 
di grande lunghezza focale. non im- 
porta se di apertura relativa molto 
grande. 

La messa in evidenza di piccoli par- 
ticolari richiede che l’immagine fo- 
cale sia quanto più grande possibile, 
ma è inutile al di là del potere 
separatore dell’obbiettivo usato. 
Ben si prestano per le visioni di 
insieme e dei particolari strumenti 
con obbiettivi rifrattori o riflettori 
in montatura Cassegrain; se uno 
strumento presentasse una lunghezza 
eccessiva del tubo è bene sia rea- 
lizzato con doppia riflessione a mez- 
zo specchi piani, come si è visto 
per le osservazioni Solari, 


I PIANETI 
Caratteri generali 


Gli unici pianeti conosciuti sono 
satelliti del Sole e di questi attual- 
mente se ne conoscono 9 che in or- 
dine di distanza dal Sole sono: Mer- 
curio, Venere, Terra, Marte, Giove, 
Saturno, Urano, Nettuno e Plutone. 
Sono corpi, come noto, non lumi- 
nosi in sé, ma che si rendono visi- 
bili perché riflettono la luce del 
Sole. 

Mentre le stelle, per le loro im- 
mense distanze, si comportano come 
punti luminosi anche se osservate 
con i più potenti telescopi, i pianeti 
invece si presentano nettamente co- 
me dischetti luminosi: hanno cioè 
un diametro apparente misurabile. 
I pianeti si muovono attorno al So- 
le secondo orbite leggermente ellit- 
tiche e nel medesimo senso (anti- 
orario}, inoltre i piani di queste or- 
bite sono poco inclinati rispetto al- 
l’eclittica. 


1 pianeti Mercurio e Venere, le cui 
orbite attorno al Sole sono interne 
a quella terrestre, sono detti Pia- 
neti Interni, gli altri, le cui orbite 
sono esterne a quella della Terra, 
sono detti Pianeti Esterni. 

Quando un pianeta è visto nella 
stessa direzione del Sole si dice in 
congiunzione superiore se si trova 
al di là del Sole, in congiunzione 
inferiore se si trova al di là della 
Terra, circostanza che ovviamente 
può verificarsi solo per i pianeti 
interni. 

Alla congiunzione inferiore dei pia- 
neti interni corrisponde, per quelli 
esterni, l'opposizione. 

La Terra si trova allora tra il Sole 
ed il Pianeta. 

Un pianeta esterno si dice in qua- 
dratura quando la direzione in cui 
è visto dalla Terra è ad angolo ret- 
to con la direzione Terra-Sole. 
L'angolo formato, alla Terra, fra Ie 
direzioni Terra-pianeta e Terra-So- 
le è detto elongazione, questa è 
sempre minore di 90° per un pia- 
neta interno, per un pianeta esterno 
invece può assumere qualunque va- 
lore. 

le diverse posizioni che i pianeti 
possono assumere col variare delle 
loro posizioni rispetto alla Terra e 
al Sole, spiegano il fenomeno delle 
fasi che i pianeti interni mostrano 
in modo vistoso, ma che è presen- 
tato, in misura sempre minore con 
l'aumentare della distanza, anche dai 
pianeti esterni in particolare Marte 
che è quello a noi più vicino (figu- 
ra 293). 

Dalta Terra i pianeti appaiono muo- 
versi sulla sfera celeste, e quindi ri- 
spetto alle stelle in modo strano ed 
irregolare: un pianeta ora si muove 
verso levante, ora verso ponente, 
con moto ora rapido ora lento, tal- 
volta sembra fermo tra le stelle. 

Ma queste irregolarità risultano spie- 
gate quando si consideri che i moti 
dei pianeti, che noi vediamo proiet- 
tati sulla sfera celeste, sono la ri- 
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Fig. 293 


sultante del loro effettivo moto at- 
terno al Sole e del moto apparente 
“ovuto al fatto che l'osservatore sul. 
ia ‘Terra si muove con questa, 

îa velocità media di un pianeta 
‘ingo la sua orbita è tanto minore 
quanto maggiore è la sua distanza 
dal Sole, cioè i pianeti interni cor- 
rono lungo la loro orbita più velo- 
cemente e quelli esterni più lenta- 
mente della Terra. 

Supponiamo di osservare. un  pia- 
neta interno, ad esempio Venere che 
è visibile soltanto al tramonto e al- 
l'alba, perché tutta l'orbita di Ve- 
nere vista dalla Terra è compresa 
dentro un angolo massimo di 96°, 
il pianeta dovrà dunque apparirci 
sempre vicino al Sole ed eventual. 


NES CONGIUNZIONE SUA 


Fig. 294 


L'astronomo dilettante 


mente proiettato sul disco solare o 
nascosto dietro di esso. 

Se consideriamo il Pianeta nel mo- 
mento in cui esso è in congiunzione 
superiore (Va) della Terra 7, esso 
ci apparirà procedere verso levante 
ad una velocità apparente dovuta 
alla somma del suo moto e quello 
della Terra (fig. 294). 

Se invece il pianeta si trova in con- 
giunzione inferiore (Ve), apparirà 
dalla Terta 7 procedere verso po- 
nente animato da una velocità rela- 
tiva, differenza delle velocità dei 
due pianeti. 

Fra le due congiunzioni vedremo 
dunque Venere ora muoversi velo- 
cemente verso levante, quindi len- 
tamente verso ponente: debbono 
dunque esistere due istanti di in- 
versione di questo moto apparente 
in cui l’astro sembrerà stazionario 
(posizione Va). 

Con un ragionamento simile si pos- 
sono capire i moti di tutti gli altri 
pianeti sia interni che esterni. 
Tutti i pianeti, oltrepassata la con- 
giunzione superiore, si spostano ver- 
so levante sempre più lentamente 
rispetto alle stelle fino a divenire 
stazionari, successivamente il moto 
apparente osservato è in senso ora- 
rio, cioè verso ponente poi il pia- 
neta torna ad apparire stazionario, 
per invertire di nuovo il suo moto 
e così via. 


MERCURIO 


È il pianeta più vicino al Sole scar- 
samente visibile essendo sempre im- 
merso nella luce solare 0 crepusco- 
lare; questo effetto si può attenuare 
munendo l'obbiettivo del telescopio, 
se rifrattore, o l'ottica deviatrice, se 
riflettore, di un adatto tubo para- 
luce. 

Nessuno può dire che vi siano al- 
tri pianeti ancora più vicini al Sole, 
ciò si potrebbe eventualmente sco- 
prire durante l’eclissi totale di Sole. 
Osservando la superficie del pianeta, 
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si possono notare lievi ombreggia- 
ture che hanno permesso di indivi. 
duare il suo periodo di rotazione 
con una certa approssimazione; non 
è certo che su di esso vi sia un’at- 
mosfera che alcuni hanno creduto 
d'individuare osservando o credendo 
di vedere lievi zone chiare mute- 
voli. 

Mercurio offre la migliore visibilità 
come astro del mattino in settembre. 
ottobre e come astro della sera in 
marzo-aprile. 

Per l'osservazione di questo pianeta 
è necessario uno strumento di aper- 
tura minima 25 = 120 mm quando 
su esso si voglia cercare di discer- 
nere qualche particolare. 


Caratteristiche 


ORBITA: 


eccentricità = 0,2 (quindi 
orbita molto eccentrica) 
inclinazione sull'eclittica =7° 
periodo di rivoluzione side- 
rale = 87,96 giorni 
velocità orbitale media = 
47,9 kmy/sec 

distanza media dal Sole 58 
milioni di km 

distanza minima dal Sole 46 
milioni di km 

distanza massima dal Sole 
70 milioni di km. 


— Periodo di rotazione attorno al 
proprio asse = circa 88 gg quindi 
il pianeta rivolgerà sempre la stes- 
sa faccia al Sole. 

— Temperatura superficiale presup- 
ponibile + 400° K + 0° K (— 
— 273° C) rispettivamente sulla 
parte esposta alla luce e la parte 
in ombra + 

— Albedo = 0,07 

— Diametro = 5.140 km. (Il pia- 
neta è quasi sferico) 

— Satelliti: nessuno. 
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Ca:atteristiche rispetto alla Tetra 


— distanza minima (Cong. Inf.) 
80 milioni di km 

— distanza massima (Cong. Sup.) 
219 milioni di km 

— elongazioni = 18° + 28° 

— raggio 0,43 

— volume 0,066 

— massa 0,037 

— densità media 0,56 

-—— gravità superficiale 0.23 

— diametro apparente 4”,7 + 12”,7 
— periodo di rivoluzione sinodico 
115,88 gg 

— grandezza visuale m==1,2--1,6. 
Per migliorare le conoscenze del- 
l'orbita di Mercurio hanno molta 
importanza i suoi passaggi sul di- 
sco del Sole, che evidentemente si 
verificano quando il pianeta si trova 
in congiunzione inferiore e contem- 
poraneamente prossimo all'eclittica, 
cioè nei pressi dei nodi della sua 
orbita, il che accade due volte l’an- 
no in maggio e in novembre. 

Gli intervalli possibili fra due suc- 
cessivi passaggi sono di 7 - 13 - 46 
anni in novembre e 13 e 46 anni 
in maggio; il prossimo passaggio si 
verificherà il 9 maggio 1970. 


VENERE 


Ceme Mercurio è un pianeta interno 
e visibile solo verso il tramonto o 
al sorgere del Sole e come esso 
presenta appariscenti le sue fasi. 
Il pianeta appare coperto da un 
denso strato di configurazioni in- 
stabili e macchie fugaci, quando è 
osservato in luce violetta o ultra- 
violetta, in luce bianca la superficie 
si presenta pressoché uniforme e 
brillante, è pertanto assai difficile 
la determinazione del suo periodo 
di rotazione anche determinando le 
velocità radiali ai suoi bordi, studio 
che, data la presenza delle fasi, può 
essere fatto durante la congiunzione 
superiore. 

Venere presenta una densa atmosfe- 


ta che impedisce ogni osservazione 
al di sotto di essa all’esame spet- 
troscopico sembra che tale atmosfera 
sia nei suoi strati superficiali ricca 
di anidride carbonica. 

Per l'osservazione del Pianeta è suf- 
ficiente uno strumento d'apertura 
26 = 60 mm. 


Caratteristiche 


ORBITA: 


eccentricità = 0,007 (quasi 
circolare) 

inclinazione sull'eclittica = 
3°24” 


periodo di rivoluzione side- 
rale 224,7 gg 

velocità orbitale media 

35 km/sec 

distanza media dal Sole == 
108,6 milioni di km 


-—— Periodo di rotazione attorno al 
proprio asse 

— Temperature approssimate 250° K 
= 330° K, rispettivamente sulla su- 
perficie esposta al Sole e la parte in 
ombra 

— Albedo = 0,59 

— Diametro 12.600 km (il pianeta 
appare quasi sferico) 

— Satelliti: nessuno. 


Caratteristiche rispetto alla Terra 


— distanza minima (Cong. Inf.) 
40.000.000 di km 

— distanza massima (Cong. Sup. 

260 mil di km ARS) 
— elongazioni quasi uguali = 48° 

— raggio = 0;989 - 
— volume = 0,970 

— massa = 0,826 

— densità media = 0,85 

— gravità superficiale = 0,85 

— diametro apparente 10” + 65” 
in congiunzione superiore e rispet- 
tivamente presso la congiunzione in. 
feriore 

— periodo di rivoluzione sinodico 
584 gg circa 
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— grandezza visuale m = — 3,2; 
— 4,3. 

I passaggi possono verificarsi solo 
in Giugno e Dicembre ogni 240 an- 
ni citca; il prossimo passaggio sul 
Sole si verificherà nel 2004. 


MARTE 


È il primo pianeta esterno, ed è 
quello che tra questi presenta più 
appariscenti le fasi, ma solo sotto 
forma di lieve gibbosità, 

Il pianeta è circondato da una te- 
nue atmosfera che permette di os- 
servare sulla sua superficie un cer- 
to numero di particolari tra cui una 
vasta regione a forma triangolare 
(la Grande Sirte), qualche macchia 
di colore azzurro-verdastro che si 
staglia sul colore che in generale 
appare rossastro, e le calotte polari 
di apparenza brillante e variabili 
nel tempo; anche certe colorazioni 
subiscono mutamenti periodici il 
che fa supporre la presenza di vege- 
tazione e, assieme alle calotte pola- 
ri, di cicli stagionali; oltre questi 
particolari appariscenti, alcuni han- 
no creduto di vedere ombreggiature 
filiformi (canali), anse, mari ecc, 
ma ciò non è accertato. 
L'atmosfera marziana appare costi- 
tuita in gran parte da anidride car- 
bonica e in essa sembrano assai 
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d’acqua. 

L'osservazione del Pianeta richiede 
uno strumento di apertura minima 
2h = 120 mm. 


Caratteristiche 


ORBITA: 


eccentricità 0,1 

periodo di rivoluzione side- 
rale 686,98 gg siderali 
velocità orbitale media 24,14 


km/sec 

distanza media dal Sole 228 
milioni di km 
distanzaminima dal Sole 207 
milioni di km 

distanza massima dal Sole 
249 milioni di km 


— Periodo di rotazione attorno al 
proprio asse = 24h 37 225,6 

— Inclinazione dell’asse sull’orbi- 
ta 65° 

— Temperature superficiali all’equa- 
tore circa 300° K di giorno e circa 
210°K di notte, ai poli scende ol- 
tre 1 170° K 

— Albedo = 0,15 visualmente e 
0,09 fotograficamente 

— Diametro medio 6840 km 

— Schiacciamento ai poli 1/192 
— Satelliti 2: Deimos e Phobos vi- 


scarsi l'ossigeno ed il vapore sibili solo con potenti strumenti. 
Distanza Periodo ; 
Satellite | media da Mar-| di tivoluzione “n (media) ina 
te (Km) graduale p 
Phobos 9.370 7h 390 148 15 (P) 12 1877 
Deimos 23.460 10 6h 17m 558 8 (2) 13 1877 


Caratteristiche rispetto alla Terra 


— distanza minima (grandi opposi- 
zioni perieliche) = 56 milioni di km 
— distanza massima cong. sup.) 400 
milioni di km 

— raggio = 0,536 


— volume = 0,154 

— massa = 0,108 

— densità media = 0,7 

— gravità superficiale = 0,37 

— diametro apparente = 7”-+25”,1 
— periodo di rivoluzione sinodico 
= 779,94 8g 

— grandezza visuale + 1,8; — 2,8 


241 


Il sole ed il sistema solare 


GIOVE 


È il più grande dei pianeti del si- 
stema solare. 

Il disco del pianeta appare attra- 
versato nel senso dell'equatore da 
fasce oscure inframmezzate da zone 
bianche brillanti ed estese; l’appa- 
renza di Giove è quella di un astro 
circondato da un involucro gassoso, 
in cui nulla esiste di stabile e spe- 
cialmente la zona attorno all’equa- 
tore sembra essere sede di grandi 
sconvolgimenti. La mancanza quin- 
di di punti fissi di riferimento ren- 
de problematica la determinazione 
del periodo di rotazione; per esem- 
pio, il periodo delle macchie è ge- 
neralmente maggiore di quello del. 
le fasce, il che porta ad ammettere 
un moto relativo dei particolari vi- 
sibili alla superficie del pianeta. 
Tra questi particolari visibili risalta 
la cosiddetta Macchia Rossa di for- 
ma ovale e a carattere semiperma- 
nente visibile poco a Nord del- 
l’equatore, la cui variabilità di colo- 
re e di aspetto, con massimi e mi- 
riazioni di velocità di rotazione, ne 
rendono problematica l’interpreta- 
zione. 

Una zona di Giove molto notevole 
è la cosiddetta fascia tropicale den- 
sa di variazioni imprevedibili e di 


variazioni periodiche: ad esempio, 
rispetto alla Macchia Rossa compie 
un giro completo in due anni. 
L'albero è molto alto e l’oscura- 
mento al lembo è notevole, ciò in- 
dica l’esistenza di un'atmosfera as- 
sai densa, 

Lo studio spettroscopico della sua 
composizione ha rivelato presenza 
di metano ed ammoniaca. 

Per l’osservazione di Giove e dei 
suoi particolari è necessaria un'aper- 
tura minima dell’obbiettivo 24 = 
= 100 + 110 mm, 


Caratteristiche 


ORBITA: 


eccentricità = 0,048 (orbita 
poco ellittica) 
inclinazione sull'eclittica 
1° 18' 

periodo di rivoluzione side- 
rale 11,862 anni siderali 
velocità orbitale media 13,06 
km/sec 

distanza media dal 
778,76 milioni di km 
distanza minima dal Sole 
741 milioni di km 

distanza massima dal Sole 
816 milioni di km 


Sole 


Distanza È 7 iti 
; media ; Lol iametro mv nno della 
Satellite da Giove | Periodo siderale | (Km) media scoperta 
{km} 
V Amaltea 181.500) 11h 57m 235 200 (2) 6,3v 1892 
I Io 422.000] 19 18h 27m 345 13920 13 v 
II Europa 671.000) 34 13b 13m 425 (3360 5,5 v Galileiani 
III Ganimede 1.071.000) 74 3h 42m 335 5500 5.7 v 1610 
IV Callisto 1.884.000] 164 16 32m 115 {5050 d5,lv 
VI 11.500.000] 2504 6h 120 (2)) 13,7v 1904 
VII 11.750.000] 2604 1h 50 (?)| 18,1 ph 1905 
X 11.750.000] 2604 5h 20 (?)) 19,4ph 1938 
XII (moto retrogrado)| 21.000.000] 6154 19,6 ph 1951 
XI (moto retrogrado) | 22.600.000] 6934 25 (2?) 189 ph 1938 
VIII (moto retrogrado) | 23.500.000] 7394 50 (?)| 18 ph 1908 
È (moto retrogrado) | 23.950.000| 7519 22 (?2)| 19,1 ph in: 
XIII _ 
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— Periodo di rotazione attorno al 
proprio asse: equatore 9° 50M; zo- 
na tropic, 9î 55M 205 

ta 62° 

— Inclinazione dell'asse sull’orbi- 
ta 60° 


— Temperatura superficiale circa 
130° K 
— Albedo = 0,44 


— Diametro medio = 139.100 km 
— Diametro equatoriale = 142.860 
chilometri 

— Schiacciamento ai poli 
— Satelliti 13: 

I satelliti Galileiani che hanno una 
certa importanza, sono visibili an- 
che con un piccolo binocolo poiché 
sono al limite della visibilità ad oc- 
chio nudo. Per lo studio di essi 
durante le loro eclissi od occultazio. 
ni, studio del resto non facile per 
la difficoltà nella determinazione 
dell'ingresso in penombra ed in 
ombra, un fotometro può essere di 
grande ausilio; altrettanto difficile 
è lo studio delle loro caratteristiche 
fisiche, data la loro estrema picco- 
lezza apparente (— 1”). 


1/15,4 


Caratteristiche rispetto alla Terra 


— distanza minima = 589 milioni 
di km 

— distanza massima = 968 milioni 
di km 

— raggio = 10,97 

— volume = 1318 

— massa = 318,35 

— densità media = 0,241 

— gravità superficiale = 2,64 

— diametro apparente 30”,8 + 50” 
— periodo di rivoluzione sinodico 
398,88 £g 

— grandezza visuale — 1,2; — 2,8. 


SATURNO 


È il più lontano pianeta visibile ad 
occhio nudo. 

Osservato con uno strumento di 
apertura almeno 120 imm, esso mo- 
stra chiaramente una superficie sol- 
cata di strisce di colore verdastro 


- 
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scuro, parallele all'equatore, assai 
confuse ed instabili. 

All’analisi spettrale l'atmosfera del 
pianeta, assai densa, appare almeno 
negli strati più alti composta di me- 
tano ed ammoniaca. 

Ma la caratteristica principale di 
Saturno è costituita dal sistema di 
tre anelli sottili appiattiti e con- 
centrici che circondano il globo, 
situati tutti nel piano equatoriale 
del Pianeta. 

Tra l'anello esterno e quello medio 
ben netta è la riga scura di Cassini 
che è, in definitiva, uno spazio vuo- 
to tra un anello e l’altro. 

Lo spessore degli anelli è valutato 
in circa 15 km, sembra siano costi- 
tuiti da frammenti solidi, pulviscolo 
o ghiaccio; attraverso gli anelli si 
sono potuti vedere, diciamo per tra- 
sparenza, stelle brillanti; lo studio 
delle occultazioni è in questo caso 
particolarmente interessante, 

Gli anelli non si presentano sem- 
pre allo stesso modo ad un osser- 
vatote terrestre ma, periodicamente, 
si vedono di taglio, nel qual caso 
sono appena percettibili; o si nota 
solo un linea scura che attraversa il 
pianeta, o si vedono sotto una certa 
inclinazione, mai di fronte. Gli anel. 
li si possono osservare distintamen- 
te con uno strumento di 25 = 60 
mm d'apertura minima; per lo stu- 
dio del pianeta occorre un'apertura 
minima 265 = 120 mm. 


Caratteristiche 


| 


ORBITA: 


eccentricità = 0,056 
inclinazione sull'eclittica = 2° 
periodo di rivoluzione side- 
rale 29, 

26 anni siderali 

velocità orbitale media 9,65 
km/sec 
distanza 


media dal Sole 


1427,28 milioni di km 
distanza minima dal Sole 
1348 milioni di km 
distanza massima dal Sole 
1507 milioni di km 


— Periodo di rotazione attorno al 
proprio asse: equatore 108 14, 
zone tropicali 10h 27 
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— Inclinazioni dell'asse sull’orbita 
63° 

— Temperatura superficiale 
125° K 

— Albedo = 0,5 

— Diametro medio 126.000 km 
— Diametro equatoriale 120.000 km 
— Schiacciamento 1/10 

— Satelliti: 10. 


circa 


| ? 
j Distanza 


Satellit media Periodo Diametro | mv Anno della 
ALI da Saturno siderale {km) media | scoperta 
(km) 
X Temi presso gli anelli — = Dar 1905-1967 
VII Mimas 186.000] 228 37m 450 (?) | 12,1 1789 
VI Enceladus 238.000| 19 8h 53m 500 (?)| 8,2 1789 
V Teti 295.000] 14 21% 18m 305 | 1000 (?) | 10,5 1634 
IV Dione 378.000) 24 171 41m 10s | 1100 (?) | 10,7 1684 
II Rea 527.000] 44 12h 25m 105 1600 {2)| 9,6 1672 
I Titano 1.223.000] 159 22h dim 24s | 4200 8,2 1655 
VIII Iperione 1.484.000] 219 6h 38m 245 400 (2) | 13 1848 
III Giapeto 3.563.000] 794 7h 55m 325 | 1300 (?) | II 1671 
IX Febe (m. r.) 12.000.090] 2504 11h 309 {P) | 15,5 1898 


L'unico satellite di cui si abbia qual- 
che notizia certa del diametro e del- 
la presenza di un’apprezzabile at- 
mosfera è Titano, gli altri satelliti 
sono stati misurati in via approssi- 
mativa. 

Interessanti le eclissi e i passaggi 
dei satelliti, in particolare quelli di 
Titano sul pianeta, 


Caratteristiche rispetto alla Terra 


— distanza minima = 1196 milio- 
ni di km 

— distanza massima = 1659 milio- 
ni di km 

— raggio medio = 9 

— volume 767 

—- massa 95,2 

— densità media = 0,12 

— gravità superficiale = 1,07 

— diametro apparenie 15” -- 20”,6 
— periodo di rivoluzione sinodico 
370 8g 

— grandezza visuale + 1; — 0,4 


URANO 


Scoperto casualmente da W. Her- 
schel nel 1781, appare, come Giove 
o Saturno e in misura maggiore di 
questi, avvolto da una densa atmo- 
sfera di ammoniaca e metano; il 
pianeta è caratterizzato dall'avere un 
asse pochissimo inclinato sulla sua 
orbita, per cui i suoi poli vengono 
a trovarsi alternativamente rivolti 
verso il Sole. 


Caratteristiche 


ORBITA: 


eccentricità = 0,047 
inclinazione sull'eclittica 46' 
periodo di rivoluzione side- 


rale = 84 anni 

velocità orbitale media 6,8 
km/sec 

distanza media dal Sole 


2871 milioni di km 
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distanza minima dal Sole 
2736 milioni di km 
distanza massima dal Sole 
3000 milioni di km. 


— Periodo di rotazione attorno al 
proprio asse 10h 45m 

— Inclinazione dell’asse sull’orbi- 
ta 8° 

— Temperatura superficiale 100° K 
— Albedo 0,45 


244 


— Diametro medio circa 53.000 km 
— Schiacciamento = 1/15 

— Satelliti: 5 di diametro attorno 
ai 500-1000 km e le cui orbite qua- 
si circolari giacciono sullo stesso 
piano dell’equatore del pianeta, 
quindi a 98° sul piano dell'eclittica; 
il loro moto, concorde con quello 
del pianeta, risulta retrogrado ri- 
spetto al moto di Urano nella sua 
orbita. 


Distanza 
" media | y my Apno della 
Satellite Us Periodo siderale media seaperia 
(km) 
V. Miranda 120.000 33h 56m 17 1948 
III Ariele 192.000 2d 12h 30m 14,8 1851 
IV Umbriele 267.000 4d 3h 27m 15,4 1851 
I Titania 438.000 gd 16h 56m 13,9 1787 
II Oberon 586.000 134 11h 77 14,3 1787 


Caratteristiche rispetto alla Terra 


— distanza minima 2585 milioni 
di km 

— distanza massima 3160 milioni 
di km 

— raggio medio = 4,2 

— volume = 74 

— massa = 14,58 

— densità media = 0,2 

— gravità superficiale 0,83 

— diametro apparente 3”,4 + 4”,2 
— periodo di rivoluzione sinodico 
370 gg 

— grandezza visuale + 6; + 7,5 


NETTUNO 


Fu scoperto nel 1846 in seguito ai 
calcoli di Leverrier-Adams, calcoli 
eseguiti a seguito di lievi perturba- 
zioni notate nell'orbita di Urano. 
Tale scoperta costituisce uno dei 
maggiori trionfi delle scienze astro- 
nomiche. 

Il pianeta telescopico è osservabile, 
sia pure con qualche difficoltà, con 
strumenti di piccola apertura, alme- 
no 60 mm, ma è certo che non se 
ne possono vedere i particolari. 


Di colorazione verdastra, all’osser- 
vazione con grandi strumenti, mostra 
d'avere un'atmosfera densa senza 
particolari visibili; all'analisi spet- 
trografica presenta bande tipiche 
dell'’ammoniaca e del metano, 

Il periodo di rotazione è stato ap- 
prossimativamente individuato con 
metodi spettroscopici. 


Caratteristiche 

ORBITA: 

quasi circolare, eccentricità 
= 0,009 

inclinazione sull’eclittica = 
— 1° 47' 

periodo di rivoluzione side- 
rale = 164,78 anni siderali 
velocità orbitale media = 
= 5,43 km/sec 

distanza media dal Sole 


4500 milioni di km 
distanza minima dal 
4560 milioni di km 
distanza massima dal Sole 
4537 milioni di km 


Sole 
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— Periodo di rotazione attorno al 
proprio asse circa 16h 

— Inclinazione dell’asse sull’orbi- 
ta 61° 
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100° K 

— Albedo 0,5 

— Diametro medio circa 50.000 km 
— Schiacciamento ? 


-— Temperatura superficiale circa  — Satelliti: 2 
Distanza 
Satelli media da Periodo Diametro my |Anno della 
ALCUHE Plutone siderale (km) media | scopetta 
(km) 
I Tritone 354.000 | 54 21h 20 | 5000?) 13,8 1846 
II Nereide | 557.000 3594 10h 300 (2) 19 1949 


Caratteristiche rispetto alla Terra 


— distanza minima 4310 milioni 
di km 

— distanza massima 4690 milioni 
di km 

— raggio medio = 4 

— volume = 60 

— massa = 17,26 

— densità media 0,29 

— gravità superficiale 1,12 

— diametro apparente = 2,3 

— periodo di rivoluzione sinodico 
367,5 88 

— grandezza visuale m = + 8. 


PLUTONE 


Scoperto nel 1930, è tutt'oggi l’ul- 
timo pianeta del sistema solare co- 
nosciuto. 

È difficilmente visibile, lo si può, 
osservare solo con strumenti di gran- 
de apertura sia per l'estrema picco- 
lezza, sia per il bassissimo albedo. 


Caratteristiche 


I 


ORBITA: 


eccentricità 0,25 
inclinazione sull’eclittica 18° 
periodo di rivoluzione side- 
rale 248,43 anni 


velocità orbitale media 4,7 
km/sec 

distanza media dal 
5900 milioni di km 
distanza minima dal Sale 
4438 milioni di km 
distanza massma dal Sole 
7374 mlioni di km 


Sole 


ERRE NA, 


— Periodo di rotazione attorno al 
proprio asse 

— Inclinazione dell'asse sull’orbita 
— Temperatura superficiale 

— Albedo = 0,03 

— Diametro medio circa 5600 km 
— Schiacciamento 

— Satelliti 


Caratteristiche rispetto alla Terra 


— distanza minima 4300 milioni 
di km 

— distanza massima 7500 milioni 
di km 

— raggio medio 0,46 ? 

— volume 0,1 ? 

— massa 0,1 ? 

— densità 1 ? 

— gravità superficiale 0,5 ? 

— diametro apparente 0”,23 

— periodo di rivoluzione sinodico 
366,7 2g 

— grandezza visuale m = + 14,3. 
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Considerazioni sulle osservazioni planetarie 


OSSERVAZIONE VISUALE 


Già sappiamo come il potere sepa- 

ratore teorico di un obbiettivo di 

apertura 25 mm sia dato in gene- 

rale, per XY = 0,5 u, dall’espres- 
120 


sione P,” = , ma in effetti ha 
2h 

molta importanza il contrasto, così 
ciò che può essere valido per due 
stelle sul fondo scuro del cielo o 
per due linee scure su fondo lumi- 
noso, non lo è più quando si os- 
servino dei pianeti le cui immagini 
sono sempre agitate, Solo in qual- 
che istante è così possibile cogliere 
particolati apparentemente nitidi, 
fugacissimi; a parte questi istanti, 
l'osservatore ha sotto gli occhi 
un'immagine continuamente variabi- 
le e l'interpretazione di ciò che egli 
vede, cioè il coordinamento, per 
esempio, in un disegno degli ele- 
menti incerti della visione, non solo 
è difficilissimo e richiede lungo eser- 
cizio, ma finisce in parte per essere 
soggettivo. 

Si tratta dunque di passare da una 
visione indistinta ad una visione di- 
stinta attraverso un lavorio intenso 
di natuta fisiologica e, poiché l'os- 
servatore integra in una macchia 
particolari che sono al limite della 
visibilità, ne risultano configurazioni 
che possono non rappresentare unità 
fisiche obiettive; in altre parole, ciò 
che si vede a volte è più fantasia 
che realtà. 

D'altro canto, per quanto si ingran- 
disca l'immagine e si adoperi un 
grande strumento, l’immagine del 
pianeta, qualunque esso sia, si pre- 
senta grosso modo come la Luna 
ad occhio nudo, cioè con macchie 
senza la minima percezione di det- 
tagli reali, 

Osservando queste macchie a se- 


conda del modo personale di in- 
tegrare i particolari indistinti ogni 
osservatore crede di interpretarne 
l'andamento e di avere ragione: in 
realtà nessuno è in grado di ve- 
dere le singole unità fisiche. 
Mari, terre, canali sono fenomeni 
che risiedono esclusivamente nel 
nostro occhio e in un processo com- 
plesso del subcosciente. 

A parte queste malinconiche consi- 
derazioni, è sempre opportuna l’os- 
servazione visuale dei pianeti sia 
per coglierne i mutamenti di aspet- 
to degli elementi visibili della loro 
superficie, sia per studiarne e con- 
trollarne gli elementi relativi alla 
loro orbita ed a quella dei satelliti, 
quando naturalmente ne hanno. 

In particolare, l'osservazione può 
essere interessante in occasione di 
particolari condizioni come grandi 
apposizioni, occultazioni, passaggi, 
congiunzioni di due o più pianeti, 
di questi con la Luna, passaggi al 
meridiano dell'osservatore ecc. 


Strumento principale 


Per l’osservazione planetaria è op- 
portuno, data la necessità di coglie- 
te particolari poco contrastati, che 
lo strumento, non sia di grande lu- 
minosità né di grande apertura, spe- 
cie se deve essere sistemato in zone 
di bassa altitudine. Adatto può es- 
sere uno strumento di 25 = 100 + 
- 150 mm ed apertura relativa 


1 1 
A=-— +—, se rifrattore, e con 
13 15 
1 
2h= 150-+ 300mmed A=— + 
8 
1 
= —, se riflettore: un'apertura re- 
12 


lativa minore porterebbe in questo 
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caso ad uno strumento esagerata- 
mente ingombrante, può quindi es- 
sere consigliabile uno strumento in 
montatura Cassegrain. 

Data l’evanescenza delle immagini 
è comunque preferibile uno stru- 
mento rifrattore, il quale essendo 
chiuso non ha l'inconveniente del 
fenomeno di turbolenza entro il 
tubo. 

Si adotterà un oculare di focale 
piuttosto corta ma non troppo; non 
è detto che il maggiore ingrandi- 
mento dia l'immagine più nitida, 
comunque si adotteranno oculari co- 
stituiti da poche lenti come i tipi 
Ramsdem, Huyghans, Pl6ssl, i quali 
hanno un campo ben corretto ma 
ristretto, ma ciò non impotta es- 
sendo l’immagine planetaria assai 
piccola. L'uso di lenti addizionali 
non è mai consigliabile tornando 
a scapito della nitidezza. 

La montatura dello strumento deve 
essere assai stabile e robusta, ogni 
lieve oscillazione renderebbe anco- 
ta più difficile la percezione dei 
particolari, già problematica. 

Non è necessario che lo strumento 
sia munito di moto orario, ciò può 
essere solo comodo. 


L'OSSERVAZIONE 
FOTOGRAFICA 


Le dimensioni apparenti dci pia- 
neti sono di pochi secondi d'arco, 
l’immagine fotografica è quindi in 
ogni caso estremamente piccola. 

Ad esempio, Giove darebbe nel mo- 
mento migliore (diametro apparen- 
te 50”) in uno strumento di lun- 
ghezza focale di 10 m un'immagi- 
ne di circa 2 mm di diametro; si 
capisce come in queste condizioni 
sia inutile la fotografia, tuttavia 
quando si usano lenti addizionali 
è possibile ottenere qualche risul- 
tato, ma sempre inferiore per lo 
studio dei particolari a quello ot- 
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tenibile con l'osservazione visuale. 
Come gruppo ottico addizionale è 
consigliabile l’impiego di un ob- 
biettivo fotografico di corta focale: 
adattissimi gli obbiettivi da cine- 
presa passo 8 mm con aperture 
li 1 
——-—- 0 — ed F= 12,5 mm si 
1,8 2,5 
stemati al posto dell’oculare e leg- 
germente estratto. Perché il risul- 
tato sia sufficiente, è necessario che 
il complesso ottico sia particolar 
mente buono e tutto perfettamente 
centrato. 
Se la fotografia non consente lo 
studio accurato dei dettagli, essa è 
assai utile per lo studio in diverse 
lunghezze d'onda delle atmosfere 
planetarie, e per fissare la posizio- 
ne del pianeta e dei suoi satelliti, 
per una successiva indagine, o per 
documentare i momenti di partico- 
lari condizioni: occultazioni, pas- 
saggi, congiunzioni ecc. 
Fra i vari sistemi ottici escogitabili 
per ottenere un'immagine del pia- 
neta sufficientemente grande sulla 
lastra sensibile, è indicata la com- 
binazione Cassegrain munita di 
specchietto iperbolico, atto a forni- 
re una sufficiente lunghezza focale 
equivalente. 


OSSERVAZIONE 
SPETTROGRAFICA 
E SPETTROSCOPICA 


Assai delicata ma assai interessan- 
te, essa può permettere lo studio 
delle atmosfere planetarie ed, in 
mancanza di particolari visibili 
sfruttando l’effetto Doppler, di in- 
dividuare sia pure approssimativa- 
mente il periodo di rotazione del 
pianeta; si adotterà comunque un 
apparecchio a fenditura: l'elemento 
disperdente può essere indifferente- 
mente a prisma o a reticolo. 
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Gli asteroidi 


Tra le orbite di Marte e Giove 
come un immenso anello gravita un 
numero imprecisato di piccoli cor- 
pi solidi di dimensioni assai di- 
verse attorno a qualche diecina di 
chilometri, Il più grande di essi, 
di poco più di 700 km di diame- 
tro, fu scoperto nel 1801 da Giu- 
seppe Piazzi e da allora ne sono 
stati individuati circa 1.600, di cui 
alcuni (pianetini troiani, perché 
chiamati con nomi di eroi greci e 
troiani) hanno orbite tanto eccen- 
triche da passare tra Venere e Mer- 
curio, nel perielio, e al di là del- 
l'orbita di Saturno, nell’afelio. 

Gli asteroidi non sono visibili ad 
occhio nudo e nulla si sa sulla 
loro costituzione ed origine; forse 
sono nati dallo sgretolamento di un 
grande pianeta per effetto di una 
catastrofe, infatti la superficie di 
tali corpi appare tutt'altro che re- 
golare ed è molto lontana dalla 
forma sferica, e ciò si può dedurre 
da periodiche variazioni della luce 
riflessa in alcuni di essi. 

La scoperta di un asteroide, fatta 
osservando visualmente una porzio- 
ne di cielo, può essere del tutto 


Le comete 


Anch'esse sono componenti della 
famiglia solate. La loro costituzio- 
ne fisica appare alquanto diversa da 
quella dei pianeti; tutto fa ritenere 
che esse non siano costituite da una 
massa compatta, ma da un aggre- 
gato di particelle solide e di ma- 
teria gassosa, trattenute insieme dal. 
la reciproca attrazione, ma separate 
da notevoli distanze rispetto alle 
dimensioni dei singoli componenti. 
Forse l'aggregato cometario (nu- 
cleo) si muove liberamente nello 
spazio; quando la sua formazione 


casuale o richiede prolungate ed 
attente osservazioni; infatti, se un 
pianetino si trova nel campo dello 
strumento, esso apparirà come una 
qualsiasi altra piccola stella, ma è 
solo il suo diverso moto relativo 
che lo rivelerà dopo qualche tempo. 
In una fotografia a grande campo, 
invece, l'asteroide sarà facilmente 
rivelato da una breve scia luminosa 
in mezzo ai puntini che rappresen- 
tano le stelle: la scoperta di un 
nuovo pianetino può ancora essere 
casuale, ma certamente con maggio- 
ri probabilità, 

Lo studio degli asteroidi e delle 
loro orbite può essere un interes- 
sante impiego dell'attività di un 
astrofilo, il quale userà per la foto- 
grafia uno strumento in combina- 
zione Schmidt od anche un obbiet- 
tivo fotografico di notevole lumi- 
nosità e lunghezza focale, sistemati 
su montatura equatoriale mossa da 
sistema orario e uno strumento an- 
che modesto per l’ossertvazione vi- 
suale, purché dotato di montatura 
precisa e cerchi graduati che con- 
sentano una buona determinazione 
delle posizioni. 


abbia avuto luogo a grande distan- 
za dal sistema solare, penetrando 
nel campo gravitazionale del siste- 
ma stesso come unico corpo, sotto 
l'azione predominante del Sole e 
quella perturbatrice dei pianeti può 
essere catturato. 

L'aggregato, colpito nel perielio 
dalla radiazione solare molto inten- 
sa che in parte riflette, emette so- 
stanze gassose e materiale solido 
pulverulento, che insieme costitui. 
scono la chioma. 

Le particelle solide diffondono la 
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luce solare e quelle gassose splen- 
dono per eccitazione; le particelle 
più piccole fra quelle che costitui- 
scono la chioma sono respinte dalla 
radiazione solare (pressione della 
luce) e formano la coda, che ri- 
splende sia per luce diffusa che per 
luce emessa per eccitazione, e si 
estende sempre più dopo il pas- 
saggio al perielio; queste particel- 
le sono destinate a perdersi nello 
spazio. 

Con l’allontanarsi dal Sole l’attivi- 
tà del nucleo rallenta e poi cessa 
e l’astro che ha manifestato in pros- 
simità del Scle una particolare lu- 
minosità, attraversa le zone percor- 
se dagli asteroidi e dai pianeti più 
lontani per ritornare, dopo qualche 
anno o qualche secolo, ancora vi- 
cino al Sole dando luogo, spesso 
in modo sempre meno appariscen- 
te, ai fenomeni precedentemente os- 
servati. Questo ammasso di fram- 
menti non deve tuttavia essere tal- 
mente deviato dal suo cammino 
primitivo, da lasciare per sempre il 
sistema solare o essere disgregato 
in uno sciame meteorico. 
All'esame spettroscopico in genere 
le comete risultano composte, come 
si è detto, da particelle solide che 
riflettono la luce solare con le sue 
caratteristiche righe di assorbimen- 
to e da sostanze gassose il cui spet- 
tro mostra righe brillanti di emis- 
sione che rivelano la presenza di 
carbonio, di azoto, di cianogeno e 
di varie specie di idrocarburi e di 
loro composti idrogenati. 
Annualmente appaiono da 5 a 13 
comete note, molte delle quali sono 
deboli oggetti telescopici che pos- 
sono essere individuati quando se 
ne conoscano gli elementi necessa- 
ri rintracciabili negli annuari di 
periodica pubblicazione, Moltissime 
comete sfuggono all'osservazione; 
esse si presentano, quando sono an- 
cora lontane, come piccolissimi og- 
getti di aspetto nebulare ed una 
grande percentuale di esse mantie- 

a 


co 


ne apparentemente lo stesso aspetto 
anche in prossimità del Sole; sono 
solo pochissime di esse che si ma- 
nifestano in modo tanto spettacola- 
re da poter essere osservate ad oc- 
chio nudo ed addirittura di giorno! 
L'osservazione sistematica del cielo 
porta spesso i dilettanti alla sco- 
perta di muove comete. È anche in- 
teressante attendere l’arrivo di quel- 
le note sia per convalidare gli ele- 
menti della loro orbita, sia per 
avere la sorpresa di verificarne la 
scomparsa o magari trovare al loro 
posto uno sciame meteorico, 


OSSERVAZIONE VISUALE 
DELLE COMETE 


Data la luminosità generalmente de- 
bole dell’astro, la ricerca e l’osser- 
vazione possono essere fatte esclu- 
sivamente con strumenti assai lu- 
minosi, usando oculari a grande 
campo e di grande lunghezza fo- 
cale allo scopo di avere una grande 
pupilla di uscita 6 + 8 mm, cioè 
sensibilmente maggiore di quella 
dell'occhio; ciò è consigliabile per- 
ché specie nella ricerca, volendo 
l'occhio spaziare per tutto il campo 
abbracciato, facilmente tende a spo- 
starsi oltre questo incontrando la 
zona scura del diaframma e ciò ar- 
reca disagio e stanchezza della vi- 
sta. E anche consigliabile per avere 
una maggiore ampiezza del campo, 
anche se si introduce qualche lieve 
aberrazione, togliere il diaframma 
di campo dell’oculare, qualora que- 
sto ne fosse munito. 
L'inseguimento può essere fatto age- 
volmente a mano. 


OSSERVAZIONE 
FOTOGRAFICA 
DELLE COMETE 


La fotografia a lunga posa è assai 
utile per la ricerca delle comete e 
per il loro studio; quando la co- 


x 


meta è un oggetto piccolo e quasi 
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puntiforme può essere messa in 
evidenza, oltre che dalla sua catat- 
teristica nebulosità, anche dal fatto 
che, essendo il suo moto relativo 
diverso da quello delle stelle, esso 
lascerà una traccia tanto più allun- 
gata, quanto maggiore è stato il 
tempo di posa. 

Quando la cometa è individuata, 
non la si potrà generalmente foto- 
grafare inserendo il moto orario 
dello strumento, ma dovrà essere in- 
seguita a mano; le stelle appariranno 
quindi come delle tracce allungate 
e tanto più rettilinee, quanto più 
preciso sarà stato il moto impresso 
allo strumento; questo sarà comun- 
que caratterizzato da grande lumi- 
nosità e da un campo assai grande. 
Sono indicati: obbiettivi fotografici 
in genere purché di lunghezza fo- 
cale non inferiote ai 250 -- 300 mm 
ed apertura relativa 1:2-+1:4, 
strumenti tipo Schmidt o simili. 


Le meteore 


Lo spazio interplanetario e forse lo 
spazio interstellare sono percorsi da 
miriadi di frammenti solidi, alcuni 
dei quali animati da moto apparen- 
temente disordinato, altri, general- 
mente viaggianti di conserva (scia- 
mi), appaiono palesemente seguire 
orbite prestabilite; certamente le 
meteore hanno qualche cosa in co- 
mune con gli asteroidi e con le 
comete, di cui sono frammenti o 
addirittura sono le stesse comete 
disgregate, 

Si calcola che ogni anno cadano 
sulla Terra miliardi di particelle 
cosmiche sotto forma di pulviscolo 
impalpabile. I granelli più grossi, 
attraversando gli strati più alti del- 
l'atmosfera terrestre (80 -- 100 km) 
a velocità di qualche decina di 
km/sec per un complesso fenome- 
no di frizione e ionizzazione si ren- 
dono visibili per incandescenza, 


OSSERVAZIONE 
SPETTROGRAFICA 
DELLE COMETE 


Salvo casi di particolare luminosità 
dell'oggetto, non è consigliabile 
l'impiego di un apparecchio a fen- 
ditura bensi di un prisma-obbietti- 
vo ottenibile disponendo un prisma 
di fronte ad un obbiettivo fotogra- 
fico di grande luminosità e suffi- 
ciente lunghezza focale (rammentia- 
mo che una grande lunghezza fo- 
cale è necessaria quando si desideri 
dell'oggetto fotografato una grande 
dimensione lineare), 

Il tempo di posa è assai lungo e 
richiede una notevole fermezza di 
mano per seguire l’astro senza trop- 
pe deviazioni; per l’analisi dello 
spettro ottenuto è necessario affian- 
care ad esso lo spettro di una sor- 
gente nota. 


In genere i frammenti meteorici si 
manifestano con una lunga scia in- 
candescente luminosissima di vario 
colore; la massa di tali frammenti 
difficilmente supera il valore di 
qualche milligrammo, nel qual caso 
dopo una corsa di 50 + 60 km 
essi si esauriscono per vaporizzazio- 
ne quando la massa dovesse es- 
sere maggiore; se l'angolo di im- 
patto è sufficiente, i residui solidi 
di dimensioni a volte gigantesche 
cadono sulla Terra, altrimenti, at- 
traversata tangenzialmente l’atmo- 
sfera, proseguono la loro corsa. 

I frammenti solidi caduti sul suolo 
terrestre prendono il nome di pul- 
viscolo cosmico, meteoriti o bolidi 
a seconda della loro dimensione, 

I tipi principali di meteoriti, che 
di tanto in tanto vengono scoperti 
sulla superficie terrestre, sono due: 
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metallici e pietrosi, i primi costi- 
tuiti essenzialmente da ferto puro, 
nichel, rame, carbonio e fosforo, 
i secondi invece da magnesio e mi- 
nerali di cromo e calcio e compo- 
sti silicei; molti meteoriti sono in 
parte metallici ed in parte pietrosi. 
All’analisi spettrale nei pochissimi 


spettri rilevati le scie meteoriche 
rivelano le righe del ferro neutro, 
del calcio neutro e del calcio ioniz- 
zato, e talvolta le righe del nichel 
del magnesio e del cromo. 

Tra i gruppi meteorici di cui si co- 
nosca sia pure approssimativamente 
l'orbita, sono da annoverare: 


Data Sciame 
2-3 Gennaio Bootidi 
21 Aprile Litidi 
4 Maggio Aquaridi (n) 
28 Luglio Aquaridi (3) 
12 Agosto Perseidi 
19 Agosto Aquaridi (1) 
9 Ottobre Draconidi 
22 Ottobre Orionidi 
9 Novembre Tauridi 
16 Novembre Leonidi 
22 Novembre Andromeidi 
12 Dicembre Geminidi 


OSSERVAZIONE VISUALE 
DELLE METEORE 


Le meteore si possono vedere in 
quasi tutte le notti serene, in par- 
ticolare dopo la mezzanotte. 

Un osservatore attento può indivi- 
duarne una media di una diecina 
all'ora, occasionalmente i grandi 
sciami meteorici riempiono il cielo 
di una pioggia eccezionale di guizzi 
luminosi, ma ciò è raro. 

I dilettanti che conoscono il cielo 
possono studiare e catalogare gli 
sciami meteorici. 

Nelle notti in cui sono previsti gli 
sciami, le ore migliori sono le 2 
o le 4 dopo la mezzanotte; è op- 
portuno sempre essere in due o tre 
per osservare ogni parte del cielo 
e per registrare i dati relativi. 
Per ogni meteora osservata è im- 
portante segnare l’ora, la costella- 
zione, la stella più prossima all’ini- 
zio della scia, la sua direzione e la 
lunghezza della traiettoria in gra- 


Probabile cometa connessa 


Dire- , 

Liohe e data del suo ultimo 
passaggio 

E => 

NE Thatcher (1861) 

E Holley (1910) 

E 


NE Swift-Tuttle (1862) 


E Giacobini-Zinner (1933) 
E Halley (1910) 

NE Encke (1819) 

NE Temple (1866) 

19) Biela (1852) 


di; inoltre è importante annotare 
se di tipo lento o veloce, il colore 
e la sua presupponibile luminosità. 
Conviene preparare anche una car- 
tina del cielo relativa alla zona nel- 
la quale si prevede lo sciame e su 
questa riportare lo sciame delle me- 
teore osservate; si noterà facilmen- 
te che esse appaiono avere origine 
da una sola parte del cielo dalla 
quale le tracce sembrano diramarsi 
radialmente. 

Completata una cartina, è possibile 
individuare il punto otigine e, nota 
la velocità delle meteore, calcolare 
l'orbita dello sciame. 

Per l'osservazione visuale delle me- 
teore non sono necessari strumenti, 
se facciamo asttazione da una co- 
moda sedia a sdraio, tutt'al più si 
può usufruire di un binocolo a pic- 
colo ingrandimento, ma in questo 
caso il campo visuale si riduce e 
per questo è richiesta la collabora- 
zione di più osservatori. 
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FOTOGRAFICA 
DELLE METEORE 


Si può eseguire con comuni mac- 
chine fotografiche, non una sola ma 
almeno 3 o 4 disposte in modo da 
potere abbracciare un campo di al- 
meno 100° quadrati. 

Le macchine devono avere, per 
quanto possibile, le stesse caratte- 
ristiche ottiche e usare pellicola 
uguale per tutte; la montatura del- 
le macchine sarà fissa e le imma- 
gini delle stelle fotografate quindi 
saranno delle brevi linee attraverso 
le quali si identificheranno, lunghe 


Eclissi 


Un corpo celeste luminoso è in 
eclissi per un osservatore terrestre, 
quando tra esso e l'osservatore si 
interpone un corpo opaco che ne 
impedisce in tutto o in parte la 
visione; l'eclissi può essere dunque 
totale o parziale, così il Sole o una 
stella possono essere eclissati dalla 
Luna, nel caso di una stella si usa 
più spesso il termine occultazione, 
oppure le componenti di stelle dop- 
pie che si muovono in un piano 
passante all'incirca per l’osservato- 
re appaiono eclissarsi in tutto o in 
parte periodicamente e reciproca- 
mente, oppure Mercurio e Venere 
possono interporsi fra il Sole e l’os- 
servatore, ed in questo caso l’osser- 
vatore vede muoversi sul disco so- 
lare un piccolo disco nero e indica 
il fenomeno col nome di passaggio 
di Mercurio o di Venere sul disco 
del Sole, 

In pratica quindi, col nome di eclis- 
si si intendono i due fenomeni ti- 
pici: quando la Luna, interponen- 
dosi tra la Terra ed il Sole lo oc- 
culta totalmente o parzialmente, si 
ha un'eclissi di Sole, quando la 
Terra si interpone tra il Sole e la 
Luna, si ha l'eclissi di Luna. 
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e brillanti, le immagini delle scie 
meteoriche. 

Gli otturatori si manterranno aperti 
per la durata di almeno un minu- 
to, per passare subito ad altro foto- 
gramma; si annoteranno le ore re- 
lative alle singole pose, 


OSSERVAZIONE 
SPETTROGRAFICA 
DELLE METEORE 


È assai difficile ad ottenersi e solo 
con prisma-obbiettivo di notevole 
luminosità: può valere la pena pro- 
vare. 


L’OMBRA DELLA TERRA 
E DELLA LUNA 


Ricordando il valore del diametro 
del Sole rispetto a quello della Ter- 
ra e della Luna, si deduce facil- 
mente che l'ombra della Terra e 
della Luna saranno coniche e la 
lunghezza dell’ombra sarà propot- 
zionale alla distanza tra il Sole ed 
il pianeta considerato. 

È facile quindi intuire come essen- 
do variabili le distanze Terra Sole 
e Terra Luna le eclissi non siano 
tutte uguali. 

Un osservatore che si trovasse im- 
merso nell'ombra vedrebbe comun- 
que il Sole totalmente oscurato, 
mentre se si trovasse in un punto 
adiacente ad essa, cioè nella zona 
di penombra, ne vedrebbe oscurata 
soltanto una parte (figg. 295-296). 


ECLISSI DI SOLE 


La bellezza e la grandiosità del fe- 
nomeno sono ineguagliabili, ogni 
appassionato dovrebbe almeno una 
volta nella sua vita cercare di assi- 
stere ad un'eclissi di Sole. 
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Queste sono più frequenti di quelle 
di Luna. 

Il numero minimo complessivo è 
di due eclissi all'anno, ambedue di 
Sole, il massimo di sette: 5 di 
Sole e 2 di Luna, come si è ve- 
rificato nel 1935 e si verificherà 
nel 2160. 

Nelle stesse zone due eclissi di Sole 
si susseguono con un intervallo me- 
dio di 360 anni. 

Le zone interessate da un'eclissi 
sono spesso di difficile accesso e, 
quando la fascia interessata è facil- 
mente raggiungibile, nutriti gruppi 
di astronomi e appassionati accor- 
rono dopo anni di preparazione. 


Le eclissi infatti sono prevedibili 
con l'approssimazione del secondo. 
Un'eclissi di Sole può verificarsi 
soltanto quando la Luna è nuova, 
cioè quando è frapposta tra la Ter- 
ra ed il Sole. 

Se le orbite della Terra e della 
Luna fossero esattamente sullo stes- 
so piano e se i due corpi fossero 
alla loto minima distanza, si avreb- 
be un’eclisse ogni mese: l’eclisse 
totale non è quindi molto frequen- 
te perché l'orbita lunare è inclinata 
di circa 6° su quella terrestre, in 
più la distanza della Luna dalla 
Terra varia a seconda del suo moto 
di rivoluzione; ciò è importante 
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poiché la lunghezza media dell’om- 
bra lunare è di 374.000 km, ma la 
sua distanza media dalla Terra è 
di 378.000 km. 

Un'eclissi non può verificarsi quan- 
do Luna-Sole e Terra si trovano al- 
le distanze medie; comunque, a cau- 
sa delle variazioni della sua orbita 
l'ombra lunare è a volte più lunga 
e la sua distanza dalla Terra più 
piccola. 

Se questo si verifica al tempo della 
Luna nuova si ha un'eclisse. 

La durata di un'eclisse totale non è 
mai uguale, si va da un tempo mas- 
simo di 7' circa di totalità a pochi 
secondi. 

L'ombra della Luna sulla Terra non 
supera mai il diametro di 270 km. 
Se un’eclissi si verifica quando la 
Luna si trova ad una distanza su- 
periore al valore medio, l'ombra non 
raggiunge la Terra ma il Sole viene 
solo parzialmente coperto, un anello 
sottile di esso rimane attorno al- 
l'ombra della Luna e si ha in questo 
caso un'eclissi anulare. 

Tra le eclissi totali, parziali ed anu- 
lari le prime sono di gran lunga le 
più interessanti. 

È durante la fase della totalità che 
si possono osservare fenomeni o ri- 
levare elementi che altrimenti non è 
possibile, o per lo meno difficile, 
definire; è quindi necessario racco- 
gliere in quei pochi minuti il mas- 
simo numero di documentazioni fo- 
tografiche per apportare il miglior 
contributo ai vari problemi come, 
ad esempio, la determinazione dei 
4 contatti fra i bordi dei dischi del 
Sole e della Luna a cui corrispondo. 
no: l'inizio dell’eclisse, l’inizio del- 
la totalità, la fine di questa e la 
fine dell’eclisse; ciò può permettere 
una precisazione delle posizioni re- 
lative ed un perfezionamento delle 
teorie sui moti dei corpi interessati. 
Si può approfittare della fase della 
totalità per ottenere fotografie di- 
rette della corona e delle protube- 
ranze in varie lunghezze d'onda e 
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per analizzare spettrograficamente la 
luce proveniente dallo strato inver- 
tente, dalla cromosfera e dalla co- 
rona. 

Le attrezzature per lo studio rela- 
tivo ad una eclissi possono quindi 
essere assai varie, ma in genere mai 
estremamente ingombranti e pesanti, 
debbono essere facilmente smonta- 
bili per ragioni di trasporto e so- 
soprattutto sistemabili facilmente in 
postazione. 

Ogni apparecchio può comunque es- 
sere utile, dalla semplice macchina 
fotografica al più complesso siste- 
ma spettrografico. 

Il moto orario degli strumenti è be- 
ne sia previsto ad alimentazione in- 
dipendente, ad orologeria, o con 
motorino sincrono alimentato da un 
alimentatore a transistor e batterie. 


ECLISSI DI LUNA 


L'ombra della Terra è lunga circa 
1.500,000 km, quando la Luna en- 
tra in essa e si eclissa. Il fenomeno 
può durare diverse ore con totalità 
fino ad un'ora e mezzo. 

In un anno possono non verificarsi 
eclissi di Luna oppure se ne possono 
avere due o, più raramente, tre. 
Benché vi siano meno eclissi di Lu- 
na che di Sole, queste sono più 
lunghe e si possono osservare da 
zone più vaste. 

Poiché parte della luce solare che 
colpisce la Terra è diffusa e disper- 
sa dalla nostra atmosfera, l'ombra 
terrestre non è mai completamente 
oscura: buona parte di questa luce 
raggiunge la Luna, illuminandola 
debolmente anche se è totalmente 
eclissata, 

Un'eclissi di Luna si verifica soltan- 
to all’epoca della Luna piena. 

Il colore della Luna eclissata è as- 
sai variabile, dal grigio perlaceo al 
rosso e ciò dipende forse dall'atti- 
vità solare o più semplicemente dal. 
lo strato dell'alta atmosfera terre- 
stre; può comunque essere interes- 
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sante, durante una eclisse lunare, 
documentare fotograficamente il fe- 
nomeno in vatie lunghezze d'onda; 
può essere ancora interessante osset- 
vare le occultazioni di molte stelle 
deboli, il che può permettere un 
perfezionamento allo studio teorico 
dei moti lunari, ecc, 

Per le osservazioni di un’eclissi lu- 
nare non sono necessari spostamenti 
dalla zona di residenza come per 
una eclissi di Sole, pertanto per stu- 


Le maree 


L'attrazione gravitazionale di un 
pianeta, satellite o stella diminuisce 
con la distanza e con la massa. 

La Luna, benché piccola, esercita 
una forte attrazione gravitazionale 
sulla Terra in quanto è relativamen- 
te vicina ad essa. 

Il Sole dal suo canto esercita una 
forte azione gravitazionale in virtù 
della sua massa. 

Le attrazioni reciproche dei corpi, 
oltre a mantenerli nelle loro otbite, 
danno luogo a delle deformazioni 
di quanto su essi è fluido. 

Le attrazioni del Sole e della Luna 
danno origine alle maree. 
L'attrazione della Luna è maggiore 
in quella parte della Terra più vi- 
cina ad essa ed è minore in quella 
opposta, molto più lontana. 
Queste attrazioni, che agiscono in 
direzioni opposte, costringono gli 
oceani ad affluire verso l’asse Ter- 
ra-Luna. 

Il risultato è un rigonfiamento non 


diare il fenomeno possono essere 
impiegati strumenti di qualsiasi ge- 
nere, che non diano però della Luna 
un'immagine focale troppo piccola, 
perché, se così fosse, si perderebbero 
gli interessanti dettagli delle sfu- 
mature di colore e si avrebbero mi- 
nori possibilità di individuare il 
bordo dell'ombra della Terra, che 
è normalmente assai difficile da in- 
dividuare e necessario per stabilire 
i 4 contatti, 


indifferente delle acque sugli op- 
posti lati della Terra, 

Poiché la Terra gira e la Luna ha 
un movimento di rivoluzione attor- 
no ad essa, anche il rigonfiamento 
dovuto alle maree si sposta dando 
luogo all’alternarsi dell'alta e della 
bassa marea. 

L'attrazione del Sole è circa la me- 
tà di quella della Luna, quindi an- 
che esso concorre a provocare le 
maree; quindi, quando Terra Sole 
e Luna sono sullo stesso asse, la 
Luna è piena, le attrazioni si som- 
mano e si hanno le massime maree 
dette delle sigizie; quando invece il 
Sole e Ia Luna sono ad angolo retto 
rispetto alla Terra, si hanno le ma- 
ree minime per effetto di compen- 
sazione delle attrazioni e le maree 
delle quadrature. 

In certe zone della Terra le maree 
possono raggiungere il valore di 
10 + 15 metri, 


11. RADIOASTRONOMIA 


Come già si è detto, un corpo, co- 
munque eccitato, è suscettibile di 
emettere una certa quantità di ra- 
diazioni di lunghezza d’onda qual- 
siasi, così un corpo celeste può es- 
sere capace di emettere contempo- 
raneamente radiazioni appartenenti 
all'estremo ultravioletto (radiazioni 
X), appartenenti allo spettro visibile 
e radiazioni di lunghezza d’onda 
centrimetrica o metrica (radioonde), 
oppure solo alcune di queste o di 
quelle in diversa misura. 

Ciò è stato recentemente accertato 
e ha fatto orientare parte dell’at- 
tività astronomica verso questo in- 
teressantissimo campo di ricerca. 
Un apparato per la ricerca radio- 
astronomica in nulla differisce da 
un convenzionale strumento di os- 
servazione; in esso notiamo infatti 
un sistema obbiettivo costituito da 
quella che normalmente prende il 
nome di antenna, e da un comples- 
so o elemento ricettore che può es- 
sere un semplice altoparlante, o un 
pennino scrivente o un tubo da 
oscilloscopio; il sistema a penna 
scrivente su di un rullo di carta in 
moto continuo ha il vantaggio di 
registrare, cioè di rendere perma- 
nente il segnale ricevuto. 

Tra l’uno e l’altro di detti elementi 


Radiotelescopio 


Per parlare di questo interessante 
argomento ci vorrebbe un trattato 
dedicato ad esso, cosa che ci augu- 
riamo sia realizzata al più presto 
da qualche volenteroso esperto. Ci 
limiteremo pertanto a fornire qual- 
che elemento inteso più ad instra- 
dare che a dare una soluzione com- 
pleta (fig. 297). 


satà sistemato ovviamente tutto un 
sistema elettronico atto, in partico- 
lare, ad amplificare il segnale estre- 
mamente debole ricevuto. 
Allo stato attuale delle ricerche so- 
no stati individuati molti corpi vi- 
sibili, tra cui il Sole, capaci di emet. 
tere una certa quantità di radiazioni 
nel campo delle radioonde, ma an- 
che un certo numero di sorgenti in- 
visibili; ai corpi celesti capaci di 
emettere segnali di tal genere si dà 
il nome generico di radiosorgenti. 
L'apparato ricevente così concepito 
presenta due caratteristiche: un bas- 
1,22 À 
so potere sepatatore (P," = —-) 
D 
data l'impossibilità pratica di co- 
struire troppo grandi antenne, e il 
fatto che un apparato può essere 
costruito per una ed una sola ra- 
diazione, cioè per una sola lunghez- 
za d'onda, ed è quindi soltanto per 
questa che può essere eseguita l’in- 
dagine; per abbracciare un certo 
campo di frequenze è necessario co- 
struire un equivalente numero di 
apparati o di adattare lo stesso ap- 
parato adottando elementi commu- 
tabili, uno per ogni lunghezza 
d'onda. 


ANTENNE 


Le antenne che si possono usare in 
radioastronomia dilettantistica sono 
di tre tipi: 

1) Cortina di dipoli (Yagi) 

2) Antenna ad elica 

3) Antenna paraboloico-cilindrica, 
Nel nostro caso però, malgrado sia 
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stata fatta già una selezione dei ti- 
pi d'antenne, per la loro semplicità 
di costruzione siamo costretti anche 
a scegliere frequenze che non com- 
portino sistemi di ricerche eccessi- 
vamente complessi, e tanto meno 
frequenze che non implichino la co- 
struzione di antenne, per le nostre 
possibilità, troppo grandi. 

1) Cortina di dipoli (antenna Yagi) 
L’antenna consiste in un insieme di 
dipoli opportunamente collegati e 
dà la possibilità di ottenere un gua- 
dagno sufficiente (circa 15 4B) con 


Fig, 298. Cortina a otto dipoli. 
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una discreta larghezza del fascio. 
Si riporta come esempio un com- 
plesso di 8 antenne Yagi montate a 
cortina. 

2) Antenna ad elica 

L’antenna ad elica ha dei vantaggi 
non trascurabili e cioè: può coprire 
una vasta gamma di frequenze con 
trascurabili variazioni del diaframma 
polare, si possono ricevere segnali 
con qualsiasi polarizzazione (vetti- 
cale o orizzontale), per contro però 
non può essere usata per frequenze 
basse perché le sue dimensioni sono 
eccessive, 

L’antenna qui disegnata è costituita 
da 7 spite per una lunghezza totale 
di 1.6 2. 

Il riflettore può essere fatto di rete 
metallica con maglie di 25 mm di 
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Fig. 299. Antenna ad elica. 
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3) Antenna paraboloica-cilindrica 
Consiste in un riflettore di sezione 
parabolica sul cui fuoco sono di- 
sposti alcuni dipoli. 

Si riporta qui, ad esempio qualche 
notizia per un'antenna operante su 
136 Mc con £ +5 Mc, che può 
essere utilizzata per l'ascolto di sa- 
telliti. 

Gli elementi che costituiscono la pa- 
rabola sono di profilato d'acciaio e 
sagomati secondo la formula : 


Fig. 300. Antenna parabolica a base 
rettangolare. 


riferendoci ad un sistema di assi 
cartesiani (x, y) e dove il termine 
f rappresenta il parametro della pa- 
rabola, cioè il segmento che, par- 
tendo dal fuoco dove è sistemato il 
dipolo, incontra la curva paralle- 
lamente all'asse delle y nel nostro 
caso è p= 0,415 À. 

Essi sono forati ogni 2,5 cm per si- 
stemare i fili di acciaio ricoperti in 
plastica, che servono da riflettori. 

I dipoli sono costruiti in tondino di 
alluminio di 4 mm distanziati e 
sostenuti con filo di naylon. 


SCELTA DELLE FREQUENZE 


Anche qui bisogna trovare un com- 
promesso per cause ben precise: 
1) dimensioni delle antenne, 2) dif- 
ficoltà nella costruzione e messa a 
punto dei ricevitori per frequenze 
troppo alte. Le frequenze a nostra 
disposizione possono essere tante e 
nella scelta occorre tenere presente 
la necessità di evitare i segnali del- 
la RAI TV, Radioamatori, Poli- 
zia ecc. 


Fig. 301. Collegamento dei dipoli. 
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Le frequenze a nostro avviso più 
adatte sono: 


136 137 Mz 
137. -- 138 Mz 
183,1 — 184,1 Mz 
267 = 273 Mz 
400,04 -- 401 Mz 
401. -- 402 Mz 
400. - 470 Mz 


Per queste frequenze non si incon- 
trano grandi complicazioni per la 
ricezione e, d’altro canto, più alta 
è la frequenza e più piccola è l’an- 
tenna, 

Lo schema a blocchi del radiotele- 
scopio rende già l’idea che per mon. 
tare un ricevitore anche dilettan- 
tistico occorre una certa preparazio- 
ne in materia: staremmo addirittura 
per affermare che per avventurarsi 
in questo campo è necessario essere 
più radioamatori che astrofili. 
Dall’amplificatore d'antenna, alla cui 
uscita si abbia a piacere sia il se- 


Livato RUMORE 


Fig. 302 


gnale ricevuto dell'antenna che il 
rumore provocato dal generatore 
(questo per effettuare una compara- 
zione), mediante un cavo coassiale 
ci colleghiamo al ricevitore vero € 
proprio, 

Il generatore di rumore è costituito 
da un diodo opportunamente ali- 
mentato con un millivoltmetro nel 


circuito anodico; inserendo questo 
generatore in luogo dell'antenna, 
leggeremo sul registratore un livello 
che ci consentità un paragone per 
il segnale che registreremo, che ci 
permetterà di stabilire con una certa 
approssimazione l'intensità del se- 
gnale ricevuto (fig. 302). 

Il circuito d’ingresso di un radiote- 
lescopio deve essere composto, come 
minimo, da due amplificatori a RF 
« cascade » con alimentazioni più 
che filtrate e con i filamenti dei tubi 
componenti il cascade alimentati in 
continuo e sotto il livello della nor- 
male accensione (es. una 6 BV 7, 
che di regola è alimentata con 6.3 
V c.a deve essere alimentata con 
5.8 V co. 

Il convertitore può essere del tipo 
adottato negli apparecchi 'TV, me- 
glio però se si può costruire un con- 
vertitore avente frequenza stabiliz- 
zata con quarzo. 

L'uscita di media frequenza, che per 
regola è di 50 Mz, viene inviata ad 
un amplificatore a FI. 
L'amplificatore a F.I. può essere be- 
nissimo una catena di media TV, 
portando la banda passante da 4,5 
Mz a 0,9 Mz; questo lo si può otte- 
nere togliendo le resistenze di smor- 
zamento delle bobine e allineando 
tutti gli stadi per la stessa frequenza. 
All'uscita della media frequenza a 
50 Mz dopo la rivelazione, possiamo 
mediante un amplificatore composto 
da un tubo (ad es. un pentodo) 
inserire una cuffia da usare come 
monitore, 

Sempre all'uscita del rivelatore pos- 
siamo inserire un amplificatore in 
modo da portare il livello del se- 
gnale ad un valore tale che possa 
alimentare un registratore a penna. 


REGISTRATORE A PENNA 


È costituito da una parte mecca- 
nica e da un amplificatore, 

La parte meccanica della penna è 
composta in sostanza da due moto- 
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rini, uno per l'avanzamento della 
carta (motore sincrono), mentre l’al- 
tro, che viene alimentato dal rice- 
vitore, imprime il movimento alla 
penna. 


Fig. 303. Schema del carrello por- 
tapenna. 


Fig. 304. Vista di assieme del re- 
gistratore a penna. 


Si può usare nastro di carta da cal- 
colatrici, perciò la base sulla quale 
scorre la penna sarà larga più o 
meno 8 cm. 


Il motore che imprime il movimen- 
to alla penna, può essere un qual. 
siasi motorino a 6V che a mezzo 
di riduttore ad ingranaggi fa ruo- 
tare una barretta filettata e su que- 
sta barra scorrerà il supporto per la 
penna; difatti, come mostra la figu- 
ra, girando la barra il sostegno del- 
la penna è costretto a muoversi in 
un senso o nell’altro. 

Il sostegno della penna deve prov- 
vedere anche a far scorrere il cur- 
sore del potenziometro di contro- 
reazione dell’amplificatore. 

Questo potenziometro è costituito 
da un filo opportunamente avvolto 
in modo che il cutsore montato sul- 
la testa porta-penne non incontri un 
forte attrito. 

Sulla parte superiore del cursore è 
posta una piastra che può essere 
di ottone, la quale serve come ter- 
minale centrale del potenziometro 
sopra menzionato. 

È superfluo dire che gli attriti sulla 
barra dei sostegni e della testa por- 
ta-penne devono essere ridotti al mi- 
nimo e che quindi è necessario mon- 
tare la barra su piccoli cuscinetti. 
La velocità della carta può essere 
qualsiasi, in questo caso è prevista 
in m. 1,52 all'ora. L'amplificatore 
è di tipo semplice, particolari pos- 
sono sembrare le alimentazioni ma 


Fig. 305, Circuito dell'amplificatore per il comando della penna. 
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questa è necessario per poter alimen. 
tare il motore in un senso o nel- 
l’altro. 

Come si è già detto, il motore può 
essere un normale motore a magneti 
permanenti per tensione di 6V e 
viene montato sugli emittori dei 
transistor finali. 

Il potenziometro da 1 KA montato 
sulla base del II° OC 205 deve es- 
sere regolato in modo che la penna 
rimanga sul centro della carta quan- 


do non vi sia alcun segnale d’in- 
gresso. 

È bene nella costruzione di tale cir- 
cuito che i due OC 205 ed i due 
OC 84 siano montati su di un unico 
radiatore. 

1 transistor finali possono essere di 
un qualsiasi tipo, è solo necessario 
che possano sopportare una corren- 
te di picco di 800 m.A e che la loro 
dissipazione media superi i 300 
m.W, 
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Crateri e circhi lunari (v. fig. 306) 


& Palin 

z é 

Nome E IS 

5 5 

È È 

la) (a) 

1 Albategnius F6 | 116 37 Eratosthenes E 4 60 
2 Alexander F2 | 104 38 Eudoxus F2 72 
3 Aliacensis F 8 85 39 Fabricius H9 80 
4 Alphonsus E 7 | 120 40 Flammarion E 6 — 
5 Anaximeries E 1 {105 40 Fracastorius H7 96 
6 Arisgarius L7 80 42 Fra Mauro D6 80 
7 Atchimedes E 3 80 43 Futnetius 19 |130 
8 Aristarcus B 4 46 44 Gassendi B-C7| 88 
9 Aristoteles Pz 90 45 Gauss 13 | 180 
10 Atzachel E 7 | 100 46 Geminus I 3 86 
11 Atlas H2 85 47 Gemma Frisius | F 8 86 
12 Bailly D 10 | 240 48 Goclenius I 6 45 
13 Barocius G9 82 49 Grimaldi A6G6 | 220 
14 Behaim L7 | 104 50 Hagecius G10 | 80 
15 Berosus I 3 80 51 Hahn L 3 74 
16 Bicla H10 | 86 52 Hainzel C-D9| 88 
17 Birt E7 14 53 Helicon D2 21 
18 Blancanus E 10] 95 54 Hercules G-H 2} 74 
19 Boguslawsky F 10 | 100 55 Herschel D1 | 144 
20 Bouvard B9 | 165 56 Hevelius AS | 114 
21 Brenner H9 46 57 Hippatcus F6 | 150 
22 Bullialdus D7 60 58 Hyginns F5 _ 
23 Biirg G2 40 59 Imghirami B9 96 
24 Capuanus D8 56 60 Jannsen H9 — 
25 Casatus E 10 | 72 61 Keplero C 5 33 
26 Catharina G7 | 105 62 Lagrange B8 | 160 
27 Clairaut F9 70 63 Lambett D3 30 
28 Clavius E 10 | 230 64 Landsbetg C5-6| 45 
29 Cleomedes I 3 | 125 65 Langrenus L6 | 130 
30 Colombo ID 75 66 Letronne B 6-7 | 110 
31 Condotcet L 5 73 67 Levetrier P2 18 
32 Copernicus D5 90 68 Licetus E9 78 
33 Curtius F 10) 80 69 Longamontanus|l D9 | 146 
34 Cuvier F9 80 70 Maginus E9 | 190 
35 Cyrillus G7 89 71 Manilius F 4 40 
36 Endymion H2 | 126 72 Manzinus F 10 | 96 
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Crateri e circhi lunari (fig. 306) 


E € 

3 a) 

Posi- | E Posi- | "E 

Nome zione ‘ Nome zione $ 

g ni 

È E 

to: 2 RO (a) 

73 Marius B4-5| 43 93 Purbach E8 1120 
74 Manzolycus F9 | 115 94 Pytagoras D1 |150 
75 Messala 12 | 113 95 Regiomontanus| E 8 | 128 
76 Metius H9 80 96 Reinhold D5 47 
77 Motetus E 10 | 125 97 Riccioli A 6 | 160 
78 Mutus G10 | 82 98 Sacrobosco G 8 90 
79 Neper L5 | 119 99 Scheiner D 10 | 112 
80 Newton E 10 | 225 100 Schickard C9 | 215 
81 Orontius E 9 90 || 101 Schiller C-D 9 | 180 
82 Patavius I 8 160 102 Stoefler F3 145 
.83 Phocylides C 9-10] 114 {{ 103 Theophilus H6 | 103 
84 Piazzi B 8 | 144 || 104 Timochatis D-E 3] 36 
85 Picard 14 34 || 105 Triesnecker F5 21 
86 Piccolomini H8 90 i| 106 Tycho E 3 86 
87 Pitatus D-E8| 70 || 107 Vendelinus L7 135 
88 Pitiscus G9 84 || 108 Walter E-F 8 | 150 
89 Plato E 1-2] 95 109 Werner F8 72 
90 Plinius GA 51 110 Wilhelm L DI 74 
91 Posidonius G-H3]| 100 111 Wolf M. D7 — 
92 Ptolemaeus E 6 | 165 112 Wurzelbauet D8 76 
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Fig. 307. Cielo di primavera, 
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Fig. 308. Cielo d'estate. 
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Fig. 309. Cielo d'autunno. 
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Fis. 310. Cielo d'inverno. 
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